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Albert von Kolliker. 

Zum Gedachtnis. 


Von 

E. Ehlers. 


Am 2. NoremlDer 1905 start zu Wlirzbiirg im 89, Lebeasjahre 
Albert v. Kolliker, der liochverdieiite Mitbegrllnder dieser Zeit- 
sebrift. Eiu arbeitsreicbes gluckhaftes Lebea ging za Eade, glttck- 
licli auch daria, daB der rlistige Greis obne langeres Kraakenlager 
aus ibm schied. 

KOllikek hat iiber sein Lebea uad sein Lebenswerk in seinen 
1899 erscbieneneu Erinnerungen Rechenschaft gegeben, die Reebnang 
aiclit abgescblosseu, dean bis aa sein Eade erstreckte sich seine 
wissenschaftliebe Arbeit, ibre letzte Fracht trat erst aach seiaem Tode 
in die Offeutlicbkeit. 

Er eatstammte einer Zliricher Familie: der Vater, Soba eiaes 
Solaillebrers, war in oiaem Baalcgeschilft in Zltricb betiltigt, starb 
obe sciuc I)eidea Sbbne crwacbaen warea. Dcren Erziebaag fiel der 
Matter zu, einer geborcaea Foes.slt, aus jener Familie, die in meh- 
rereu Generationea nambafte Kaastgelebrte and Kiinstler, so dea lang- 
jilbrigen Direktor der Akademie der Kiinste in London, aafzuweisen 
bat. Es war eine energisclie hochgemute Frau, derea EinfluB auf 
die Eatwicklnag des beranwaehsendea Kaaben bestimmend gewesen 
sein mag, uad die mit dem Sobne ibr Lebea lang herzlich verban- 
den blieb. 

Friili zeigte sich bei Kolliker die Keigung zu naturwisseascbaft- 
lichen Studien uad Lust an scbriftstelleriscber Tatigkeit. Als Stu¬ 
dent der Medizin bezog er 1836, 19 Jabr alt, die Unirersitat seiner 
Vaterstadt, neben Oken beeinfluBte iba Oswald Heer, uad ibm wid- 
mote er drei Jabre spiiter seine erste Scbrift: Verzeichnis der plraaero- 
gamisobea Gewacbse des Kanton Ztirieh; entstandea war sie iii der 

Zeitsclirift f. wisawiscli. SSoologie, IjXXXIV. Bd, I 
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E. Elilers. 


Verbindimg init dem Jugeadfreunde Xageli, dem spiiterea Mlincliener^ 
Botaniker, and ist ein Zeiclien dafiir, dati das luteresse fltr Natur- 
wissenscliaft bei Kulukee das fill- die Medizin voa Aufaiig aa 
iilierwog. » 

Im Jahre 1839 ging Kollikee nacli einem eiusemestrigen Aufent- 
lialte ia Bonn nach Berlin, uud in den drei liier verbracliteu Seme- 
stern volizog sicli die entscbeidende Weudung in seiueni Entwick- 
Inngsgange. 

An der Berliner Hochschule wirkte damals seit seeks Jakren 
Joha5:nes Mullee, nnd neken ikm stand als Gekilfe Jacob Heele. 
iluLLEE, ftir Pkysiologie kernfen, sekuf seiu Haudkuck der Pkysio- 
logie and die Anatomie der Myxiuoiden, baknbreckend flir pkysio- 
logiseke nnd morpkologiscke Erkeuntuis tieriscker Organisation; 
Hexle legte, Schwanss weit wirkender Anreguug flir die Lekre 
von der Zelle folgend, den Grund flir seine allgemeine Anatomie, 
das erste Buck einer moderuen Histologic. Es war die Zeit, von 
der Henle sagte, dafi tliglick die am Mikroskop verbrackten Morgen- 
stunden neue Entdeekungeu bracktea, allerdings, miissen wir ergkn- 
zen, nnr dem ricktigen Manne. — Daneben lekrte Eheenbeeg die 
kleinsten Lebewesen, die Infusorien, als vollkommene Organismen 
kennen. — Besonders anerkennend gedenkt Kollikee aber der Be- 
lekrnng, die er von dem nnr zwei Jakre klteren Robeet Remak 
erhalten babe, der seine wenigen Scbltler in die Entwicklnngs- 
gesckickte der Wiri)eltiere einftihrte, flir deren klassiscbe Darstellnng 
er damals die Vorarbeiteu betrieb. — Auregend war in diesen Lekr- 
jakren der Verkekr mit Haoeli. Mit diesem Preiinde besnckte 
Kollikee im Herbst 1840 die deutseke Kordseekiiste in Wyk auf 
FOkr nnd anf Helgoland, studieiie die marine littorale Fauna nnd 
Flora nnd sendete eine kleine Sammlung von Meerestieren far die 
zoologiscke Sammlnng in Zttrick an Schikz. Kach Berlin zurltck- 
gekekrt nnd im Besitze eines Mikroskops aus der damals kerUkmteu 
Werkstatt von Schiecil sckrieb er die Beitrage znr Kenntnis der Ge- 
scklechtsverkaltnisse und der Samenfliissigkeit wirbelloser Tiere; kier 
sind zuerst die Bezieknngen der Spermatozoen zn Zellen angedeutet, 
eine Lekre angekaknt, die in der Folgezeit so kedentsam fUr die 
Auffassung der Generations- nnd Vererbungsvorgange wnrde. Die 
Sckrift diente sp'ater als Dissertation flir die Promotion zum Dr. pkil. 
an der Zuricker Universitiit. Im Friihjakr 1841 verlieB Kdr^LiivER 
zusammen mit NiOELr Berlin. Auf der Heimreise nack Zurich 
Snekten die jungen Forscker Schleiden in Jena anf, imd man stellt 
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sicli wohl vor, wie die neu eingeftihrte Lelire von clem Wesen der 
Zelle hier im Mittelpuiikte eines gemeinsameii Interesses gestan- 
den hat. 

In Zltricli gait qs fiir Kolliker die niedizinisclie Staatsprlifiing 
zu maclien. Dancben aber fand er Zeit, woM unter dem iiacli- 
wirkenden EinfliiR von Eemak, entwicklnngsgeschiclitliohe Studien 
an wirbellosen Tieren zu maclien, und es gelang ihm die ersten Vor- 
gauge in der Entwicklung der Eier eines Kafers imd eiuer Fliege 
darzustellen, damit eine Bahn zu betreten, die Tiber das, was Herold 
imd H. Kathke erreicht batten, auf neiie Wege flthrte. Auf Grand 
dieser Untersuchung promovierte ihn 1842 die Heidelberger medi- 
zinische Fakultat zum Dr. med. 

In Zurich fand Kolliker fordersamste Anknilpfung an die 
Berliner Studien. Hier hatte Henle, der 1840 dortliin berufen war, 
die Vertretimg der Anatomie Itbernommen, und ihm schloB sich 
KOlliker an. Zunachst aber sollten nach Absolvierung der Staats- 
prltfung die an der Nordseektiste begonnenen zoologischen Studien 
an dem reichercn Material des Mittelmeeres fortgesetzt werden; zu 
dem Behufe siiclite er, wiederum in Begieitung von Kageli, Keapel 
und Messina auf. Neben einer Eeihe kleinerer Arbeiten reifte als 
Hanptfrucht dieses Aufenthalts die Untersuchung Uber die Entwick¬ 
lung der Tintenfische. Hatte die auf den Boden der neiien Zell- 
lehre sich steilende Embryologie damals im wesentlichen nur die 
Entwicklung der Wirbeltiere geprllft, so wirkte hier die Erfahrung, 
daB auch bei Wirbellosen an dotterreichen Eiexn gleiche Vorgange 
wie bei ahnlichen 'Wirboltiereiern zum Auf ban des Tierleibes fuhre, 
bahnbrecliend titr die Anschauung, daB alle tierische Einzelentwick- 
lung gleiche Wege einschlage. Kollikers Untersuchungen iiber die 
Entwicklung der Cephalopoden sind ein klassisches Werk fltr die all- 
gemeine Entwicklungslehre. Sind dock auch jetzt noch nach mehr 
als einem halben Jahrlumdert die darin gegebenen bildlichen Dar- 
stellungen nicht aus dem Inventar der Abbildungen unsrer Lehr- und 
Handbticher verschwunden, 

Nach der Heimkehr vom Mittelmeer wurde fUr Kollikers Ent- 
wicklungsgang die Verhindung mit Hbkle einfluBreich; ihm trat er 
als Prosector nahe, mit ihm beschrieb er die damals bekannt wer- 
denden PACiNischen Kbrperchen; und wenn auch im spateren Leben 
manche wissenschaftliche Kontroverse zwischen den beiden Gelebr- 
ten‘auszutragen war, so hat Kolliker dock stets dankbare Erinnerung 
an Hekle als seinen Lehrer bewahrt, und bei Henles 50jUhrigem 
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Doktoijulailaum 1882 als sein llltester Schiller das mit warmcii Worteii ‘ 
mlindlich aiisgesprocheu. 

Kolliker hahilitierte sich in Zurich zwar mit eiiiem Vortrag 
liber die Entwicklung 'wirbelloser Tiere, kam aber ira llanuc der 
medizinischen Fakiiltllt bald in die besondere Kichtung seiner spil- 
teren Laufbahn. Hesle folgte 1844 einem Rufe nach Heidelberg; 
die damit erledigte Zllricher Professur wurde geteilt und Koeliker 
dabei ziim Professor fllr Physiologic und vergleichende Anatomic er- 
nannt. Seine Lehrtiitigkeit umfaBte auBer den ihm zugewiesenen 
Faehern aueh Absehnitte der menschlichen Anatomic, Entwicklungs- 
geschichte des Menschen und der hoheren Tiere, die Lehre von den 
MiBbildungen und pathologische Histologic. Zn letzterer brachte ihn 
die Verbiudung mit dem Kliniker K. E. Hasse, mit dem er, filrs 
Leben befreundet, zusammen arbeitete. Ans der Brcitc des wissen- 
schaftliehen Interesses heraiis zeichuete sich aber filr ihn damals 
schon eine engere Bahn und eiu bestimmtes Ziel. Alle Organe des 
menschlichen Korpers mikroskopisch zu untersucheu und danach 
darzustellen, das sei fllr die Zukunft sein Wunsch; so lluBerte er 
sich damals gegen Hasse. 

Zu der Erfllllung dieses Wunsches hot sich bald Aussicht. Die 
Uuirersitllt Wllrzburg erlieB (1847) an Kollikee deii Ruf, in die 
medizinische Fakultiit als Ordinarius filr Physiologic und mikro- 
skopische wie vergleichende Anatomic einzutreteu. Vergebens bcmlilitcn 
sich die Freunde in Zurich, Kolliker fUr die Hochsclmle zu erlial- 
ten; der Erzielmngsrat war nieht gewillt, Kollikbrs sehr hcschoidencu 
Wllnschen zu entsprechen; politische Motive — KOemker gait fllr 
kouservativ — mogen bei der ahlehnenden Haltung der aussclilag’- 
gehenden PersOnen im Spiel gewesen sein; so entschied sich Kun- 
EiKER fill’ Wilrzhurg mit der Bedingung, claB ihm auoh die Vcrtrctung 
der menschlichen Anatomie zufalle, sobald die Stellc erledigt wcrdc. 

Kolliicers Wanderjahre waren zu Ende. Wllrzburg bot dem 
Schweizer, der das Heimatland nie vergaB, eine zweite Heimat. Ihr 
ist er treu geblieben trotz vielfachen Verloekungen, die ihm Beru- 
fuugen nach andern Universitaten brachten. In den neuen Verhalt- 
nissen gait es sich eiuzulehen. In groBer Verwahrlosung fand er die 
Anstalten, in denen er arheiten und lehren sollte; seit Heosikger 
(1829) von Wllrzburg nach Marburg gezogen war, waren sie arg ver- 
nachlassigt; und als nach dem Tode von Muhtz (1849) ibm aucb die 
Vertretung der menschlichen Anatomie zufiel, waren die Verhiiltnissc 
bier wenig hesser. 
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In der iieuen Heimat grltadete er sein eignes Hans. Ein feines 
Madchen axis niederem Stande. so nennt er es in einem Briefe, ge- 
wann er sicli mi Lebensgefahrtin, die Genossin eines fast bOjahrigen 
Eliebnndes; die Mutter, dereu Widerstaiid gegen diese Verbindung 
wohl niclit ieiclit zii llberwinden war, siedelte zu dem jungen Paare 
nacli Wtlrzbiirg tlber. Ein glltcklicbes Hans sab die Familie wacbsen; 
zwei Sblme imd eiue Tocbter, die die Eltern Itberlebteo, gingen aiis 
ihm bervor. Kollikeh stand in der Vollkraft des Mannesalters: ron 
je eine vornebnie Erscbeinung, bis ins hobe Alter auBeiiich vom Kopf 
bis zum Fiifi stets sorgfaltig gepflegt; als j linger Mann stattlicb zii 
Pferd, als Greis ebrwitrdig ini Scbmucke des vollen Silberbaares; zii 
ftlhrender Stellung wobl beriifen, aber stets woblwollend unci freiind- 
licb gegen alle Mitarbeiter, zmnal die jtiugeren, in der Wissenscbaft, 
flir die er sicb begeisterte. Allen Anregungen in seinen ausgedehnten 
Wissensgebieten stets zugiingig, betatigte er den FleiB des Talentes 
bis in seine letzten Lebenstage. Erholung bracbten ihm biiiifige unci 
weite Reisen, und von je suelite er darauf den anregenclen imd be- 
lebrenden Verkebr mit Facbgenossen. Eine Passion pflegte er von 
Jugend anf; wie er als Knabe gewildert, als Student auf Fblir Wasser- 
gefittgcl erlegt batte, so trieb er das Weidwerk sein Leben lang, sei 
es in den Bergen Osterreicbs nnd der Scbweiz, ocler in der Ebene 
der Liineburger Heide; flinf Gemsen an einem Tage erlegt zii baben 
war sein Stolz und seine Freude; noch als Acbtziger bracbte er den 
Ilirscb zur Strecke. 

Die Leliraiifgalien, die ilim in Wltrzburg ziifielen, waren uaeb 
den Verlialtnisseii der Zeit niannigfaltig; Physiologic, Anatomic, Ent- 
wicklungsgescbicbte waren in Vorlcsungeii und Ubiingen zu beban- 
dcin. Aufstrebende jnnge Kriifte stanclen ueben ibm: Zu Gegen'” 
jSAim, Leydig, Heinrich Muller kam Virchow. Im Laiife der 
Zeit losten sicb die selbstltndige Vertretung fordernden Zweige ab, 
ALBEirr V. Bezoli) tlbernabm (1865) die Pbysiologie, Karl Semper 
( 1868 ) iieben dor Zoologie einon Toil der vergleicbenden Aiiatomie. 
Kolliiver bebielt die menscblicbe Anatomie und die Entwicklungs- 
gescliicbte. Generationen von Arzten verebren ibn bierin clankbar als 
Lehrer, . , . 

Mit der Lebrtiltigkeit parallel laiift Kollikers wissenscbaftlicbe 
literariscbe Arbeit. Yon Haus aus der morpbologiscbeii Bebandlung 
der tieriscben Organismen zugewendet, spielt darin die experiment 
telle Physiologic keixie erbebliebe Eolle. Kolliker folgt wobl den 
Anregungen, die die physiologischen Untersucbungen der Zeit bracbten, 
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als ancii er die Wirkung yob Muskel- nnd Nei-Tengiftcn nutersiiclite, ' 
Nervenreizbarkeit prllfte, Atem- und HerzbeweguBgen. studierte, odcr 
die YOB Tiereu atisgelieiide LiclitentwickluBg beobaclitete. Der Seliwcr- 
puukt seiner Tatigkeit lag im Felde der Morphologio. Aber nielit 
die deskriptiye Anatomic des menscliliclien Leibes, dereii Lebrver- 
tretuBg ibm zufiel, war sein. Arbeitsfekl; nicbt Messer, vSetiere uiul 
Pincette, sein Werkzeug war das Mikroskop, nud mit ilim gelangtc 
er zu der Erweiterung nnsrer Erfahrungen und Einsicb'tcn im weitou 
Bereicbe tieriscker Gestaltung und Organisation. Was ScitWASN er- 
kannt, Hexle nnd vSchleides ibm gezeigt batten, die Zelle, ibre 
Derivate und deren Bedeutung im Tier- und Menscbenkdrper trat in 
den Vordergrund seines Interesses. 

biocb in Zurich batte Kolliker, wie gleicbzeitig Henle in 
Heidelberg, seine Aufmerksamkeit den Gregarinen zugewendct nud 
sie als einzellige Tiere angesprocben, war dann mit v. Sibrold, der 
1845 nacb Freiburg i. B. berufen w'ar, in Verbindnng getreten, und 
als dieser die Infusorien, die nacb Eheenbergs Lebre als Poly- 
gastrica zu den bocborganisierten Tiereu gebdrten, gleicbfalls fiir cin- 
zellig bezeicbnete, erweiterte Kolliker den Kreis der einzelligcn 
Lebewesen dadureb, daB er zu ibnen aucb einen Vertreter der Ebizo- 
poden stellte. Voll ausgebildet erscbien die so bedeutsame Lebre 
Yon den einzelligen Lebewesen 1848 in der ersten Lieferuug von 
Y. Siebolds vergieicbender Anatomic. 

Die Verbindnng der beiden jnngen Manner wurde in audrer Ricli- 
tung fruebtbar. Das war die Grttudung der Zeitscbrift fiir wissen- 
scbaftlicbe Zoologie. Urspriinglicb war eine Zeitscbrift fiir Botauik 
nnd Zoologie nnter der Leitnng von Alexander Braun, C. Nageli, 
K. E. V. Siebold und A. Kolliker geplant; cs kam aber zu einor 
Trennung der beiden Wissensgebiete und ueben der von Nageli ge- 
leiteten Zeitscbrift fiir wissenschaftlicbe Botauik erscbien die Zeit¬ 
scbrift fiir wissenschaftlicbe Zoologie unter der Leitung von v. Sie¬ 
bold und Kolliker. Die Eedabtion libernabm v. Siebold und bat 
sie Ms ins bohe Alter gefUbrt, Kolliker war daran nicbt bcteiligt, 
bat aber sein Interesse fiir die Zeitscbrift stets bewiesen: ihr crstes 
Heft erbfinete er mit einem Aufsatz iiber Gregarinen, lieferte fortge- 
setzt Beitrbge, bis seine letzte Untersucbung liber Nerven nacb seinem 
Tode in ibr verSfifentlicbt wurde, 

Wie Kolliker nacb der Ubernahme seines Amtes in Wiirzburg 
wirkte, zeigt sein 1849 erscbeinender: Zweiter Bericbt von der 
K. zootomischen Anstalt in Wiirzburg fiir das Sebuljabr 1847/48; dor 
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^ erste Bericbt war 20 Jalire frllher (1826) von Heusinger erstattet. 
Dieser zweite Bericht enthlllt aiiBer Beitrilgeii voa Leydig^ Gegen-, 
BAUR unci OsANN Untersucluiugen von Kolliker liber Knochen, 
Scliildel cler Wirbeltiere, elektrische Orgaue, liber Plattwtirnierj die 
ersteii Angaben liber Dicycmiden, und eine allerdiiigs verfelilte Aiif- 
fassuiig cles Hectocotylus der Cepbalopoden. So nabm die Zoologie 
bier eiiieii breiteii Baum cin, und Verbindiing mit ibr bat Kolliker 
bis in spilte Ta,ge behalten. Das bekiiiidete er mit Untersiicbungen, 
die er 1852 bei einem wiederholten Eesucbe yon Messina mit 
Gegenbaur und H. Muller anstellte; andre, die er 1864 an der 
Westkllste Scbottlands ausflilirte, zeigen ilm mit mannigfaltigen 
Gliedern der marinen Fauna bescbaftigt; die feinere Anatomie der 
Insekten faBt erinsAuge; selbst systematiscber zoologischer Beband- 
liing unterziebt er sicb in einer Bearbeitung von illcyonarien und 
Peunatiiliden. Ein Versiicb, eine Gewebele'bre zii geben, die alle 
Tierklassen iimfassen sollte, bangt mit diesen Studien zusammen; das 
breit angelegte Tafelwerk, leones bistologicae, scheiterte an clem zu 
groBen Umfange. 

x411e diese Arbeiten ersebeinen als ein Beiwerk neben dem 
Hauptwerke, das Kolliker unternabm, als ibm die Vertretung der 
x\.ntbropotomie ziigcfallen war. Was sein Wunseb von frlib auf ge- 
wesen war, den ilufbau cles menscblicben Kbrpers in alien seinen 
Teilen aiis den elementaren Formbestandteilen claizustellen, erfllllte 
sicb ibm jetzt. Mit einer mikroskopiseben Anatomie oder Gewebe- 
lebre des Menseben, einem zweibandigen Werke, das in den Jahren 
1850—54 erscbieiij nabm er die Aufgabe in Angriff. Gleichzeitig 
imd mit groBerem lluBeren Erfolge trat er mit dem Haudbnebe der 
Gewebelebre fiir Arztc nnd Stuclierende zimacbst an den groBen Kreis 
cler im Titel genaniiten Lernbegierigen beran und wurde damit fltr 
weiterc Kreise ein Lebrer, der mit deii bald ersebeinenden Uber- 
setzungen liber die deutseb recleiulen Llliider hinaus wirkte. Das 
Buell bat vom Jabre 1852 bis 1896 seebs Auflagen erlebt und ist in 
der seebsten Auflage zu einem Umfange von clrei Blinden ange- 
wacbsen? abgescblossen dureb V. v. Ebner, — Die Lustj lebrbaft zu 
wirkeii, fltbrte Kolliker claneben auf das Wissensgebiet, auf das ilui 
einst Remak eingefllhrt batte: die Entwicklungsgescbicbte des 
Menseben und der bbberen Wirbeltiere. Eine solcbe erschien als 
akaclemisebe Vortrage 1861 in erster und 1879 in zweiter^ Ybllig 
umgestalteter Form. 

Wer einmal sicb der Aufgabe unterziebt; die Geschiebte der 
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iiiikroskoi»ischeu Aiiatomie der Wir?jeltierc in der zweiteu Hiilfte des* 
19. Jahrliiindei'ts zii sclireibeii, fiudet daftir in diescn Werkeii ein 
naiiezn vollstllndiges Akteumaterial, dauiit in allerdiug’S siibjcktiver 
Fiirbimg eine Darstellimg' des Eutwicklinigsgaiiges dieser Wiriseii- 
sebaft nnd stets die Spuren des Einflnsses, dcii KoLraKKi; ant ilni 
gebabt bat. Benu alles, was Kulliker in diesen Werken but, war 
das Evgebiiis nicht unr selbstaudiger Untersuclmng, soudeni aiicb der 
Isac-bprlifung der Ton andern Forscberu gemacbtou Darstclhingen. 
Sorgfaltig war gesammelt, was in der Tagesliteratur so reieblie]i aiif 
diesem Gebiete erschieueu war; stets bot es zu kritiscber Bebandlung. 
naeli eigner Erfabrnng znstimmend oder aldebnend, die Auregung, 
Kanm ein Orgausystem inQebte zu neuuen sein, an dessen wieder- 
bolter Nacbpriifung sicli der Unerinildliobe nicht l>eteiligto. 

Es nabte das Alter. Kollikers Kraft brack cs nicht. Seine 
Ansebauungen scbriftlicb oder, wo sick ikm im Kreise von Facii- 
genossen die Gelegeubeit bot, uilindlicb zu verteidigeu, aljweicbeiide 
kritiseb zu belencbten, war Kulliker stets am Platze. So als iicue 
Ausebauiiugen liber die Entstehuug des Glaskorpers im Wirl)eltier- 
auge dem boehbetagten Greise eutgegentraten und so in der viel nm- 
strittenen Lebre von dem Bau der neiwosen Elemente. Seine letzte 
nacb seinem Tode ersebienene Untersuebnug griff bier binein. Und 
als er im boben Alter die Ausgabe seines Handbuebes der Gewebe- 
lebre andern Hiindeu anrertraut batte, blieb ibm unverllndert die 
Lust und Empfangliebkeit Anregungen zu neiier Forscbuug zu fijlgeu, 
die ihm zugebendes Material braebte. Als spate nnd reife Frlicbte 
seiner Arbeit eutstaudeu so die Untersuebungen liber das ceutrale 
Nervensystem der Monotrenien nnd liber das Riickenmark der Vogel. — 
In allem diesem ist Kollikers Eigeuart: die Erkenntnis de.s Gegeu- 
staudlicheu mebr nnd mebr zu fordern; so ist Katurbesclireibung seiiu! 
Hauptaufgabe. 

Ableituugen spekulativer Natur zu macben, von dem Bosondeven 
zum Allgemeiuen zu kommeu, bat er niebt unterlassen, vielleicbt 
nicht immer mit Glilck. Im Gebiete der allgemeinon Zelllebrc ge- 
lang es ibm nicht, ein Wort zu pragen wie das ViRciioivs; onmis 
cellula e eellula, so nabe wie er dem gekomnien war und so Ixi- 
stimmt er aucb frilb sebon in seineu Lebreu von dem cmbryologi- 
seben Aufbau des Tierkbrpers die Generationsfolge der Zellen 
betonte. 

In den FluB der Lebre von der Erblicbkeit und der Vererbung 
der Lebewesen griff er mit der Hypotbese ein, dafi die Zellkerne, 
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flic er ill den Verriclitimgen der Zelle als fast oninipoteiit ansali, 
Trilgcr der VcrerbiiDgsvorgiinge seien, nnd nalinij' von den Anseban- 
iiiigcii NIgelis beeiiifluBt, bier eiu besonderes Materielies, das 
Karyoidioplasma, als das Wirksaine an. In inannigfaltiger Weise ist 
diesc Aiiscbaiiung ansgcbildct. Ob das daraiif eniclitete Gebitiide von 
lI\^potlseseii von Dancr sein wird, 'bleibt abzuwarten. Die Balm fllr 
diesc aiircgeiidcn Eetracbtiingeu eroffnct zii liaben, ist Kollikees 
Vcrdienst, nmg aiicb an ilirem Ende niclit das erbofftc Ziel gestandeii 
luibeii. 

Als Darwin den gewaltigen AnstoB zii neuer Betracbtiing des 
Werdeganges der Lebewesen bracbte, zog* er Kolliker, dem die 
Pflaiizenwelt stets von Interesse nnd das tierische Leben in alien 
Formen Gegenstand des Studiums gewesen war, in seine Gefolg- 
scliaft; aber selbstandig siichte Kolliker bierin seinen Weg. Die Er- 
Bcjbeiniingen, die der Generationswecbsel der Tiere zeigtCj mbgen ihn 
m seiner Lehre von einer sprungweisen Entwicblung der Organismeii 
gefiihrt haben; nacli ibr verbindet nicbt immer ein gleicbmaBiger 
FliiB der Formcntwieklimg durcb zablreicbe anfeinander folgende 
Ziistande weit voiieinander absteliende Ultere imd jttngere Formen, 
sondern scbeinbar nnvermittelt tritt in der Folge der Generationen 
eine nene Form auf. Mecbaniscb von auBen wirkenden Einfliissen 
bat er dabei keine groBe Bedcutung beigelegt; er kommt vielmehr 
ancb bier den Anscbaunngen seines Jiigendfreimdes Nageli nabe 
xxnd ninimt als wirksame Faktoren fixr das Zxistandekommen der plbtz- 
lich auftrctcnden Abiinderangen den EinfluB »innerer Ursacben« an. 
Diesc Lebre von einer sprixngweisen Entwicklxing bat wenig Beifall 
getimden, xxnd docb diirften Erfabrxingen im botaniscben Gebiet dafltr 
sprecben, sie niclit ganz zxi verwerfcn. 

AuBere Ehrenbezeugungen bat die Mitwelt dem groBen Anatomen 
in reiclior Piille gebracht, in bbberen Eliren wird die Nachwelt ibn 
als Melirer xind Fbrderer der Wissenscbaft balteu, der sein Leben in 
rastlosem, erlblgreicbein Mliben geweibt war. 
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Tiber den Anteil der Cbordascbeide an der Bildimg des Scbadel- 
grundes der Squalidae. Wlirzb. naturw. Zeitscbr. Bd. I. 
tiber das Ende der Wirbelsaule der Ganoiden und einiger 
Teleostier. Gratulationsscbrift der Universitat Basel bei ihrem 
400jalir. Jubilaum gewidmet von der Universitat Wtirzburg., 
' Leipzig, Engelmann. 

'Zeitsclinrt 1 i,viss6nscli. Zoologle. LXXXIY. B4. II 
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1861. Histologisches liber Rhimeryptis (Lepidosiren) cmnecteiia* 

Wiirzl). naturbist. Zeitschr. Bd. I. 

Neue Uutersiiehimgen liber die Entwiekelung de.s Bindegewcbes. 
Wilrzb. naturw. Zeitsclir. Bd. II. 

Entwicklungsgeseliiclite des Menscken mid der hiihcreii Tiere. 

Akademische Vortrage. Leipzig, W. Engelmann. 

Der embryonale Schneckenkanal mid seine Beziehiingen zn den 
Teilen der fertigen CocUea. Wilrzb. natxirw. Zeitsehr. Bd. II. 
Vorwort zn H. Rathkes Entwieklungsgescbicbte derWirbeltiere. 

1862. tiller das Vorkommen ron freien Talgdrttsen am roten Lippeu- 

rande des Menscben. Zeitscbr. f. wiss. Zool. XI. 
liber den Ban der Nieren. Wilrzb. Sitznngsber. v. 15. No¬ 
vember. 

liber die leizten Endigmigeu der Nerven in den Muskelu des 
Froscbes. Wilrzb. naturw. Zeitsclir. Ill, aueli als Croonian 
lecture. Proc. Royal Society XII, 1862/63. 
tiber die Herzuerven. Verb. d. Schweiz, naturf. Ges, — 
Wilrzb. naturw. Zeitscbr. III. 

1863. Handbuoh der Gewebelebre. Vierte Anflage. Leipzig, 

W. Engelmann. 

tiber die letzten Endigungen der Nerven in den Muskelil*des 
Froscbes. Zeitscbr. f. wiss. Zool. XII. ^ 

tiber den pbysiologiscben Vorgang der Atenibewegungen, 
Wilrzb. Sitznngsber. 

Die Entwicklung der Zahnsackchen derWiederkHuer. Zeitscbr. 
f. wiss. Zool. XII. 

Weitere Beobacbtungen Uber die Wirbel der Selacbier, be- 
sonders iiber die Wirbel der Lamnoidei, nebst allgeineineii 
Bemerkungen liber die Bildung der Wirbel der Plagiostomen. 
SEJiCKENBEEGsel^e Abb. Bd. V. Separat Frankfurt bei 
Bronner. 

tiber den Bau der Spongien. Wilrzb. naturw. Zeitscbr. Bd. IV. 

1864. tiber die DAEWisscbe ScbOpfuugstbeorie. Zeitscbr. f. wiss. 

Zool. XIV. 

leones bistiologicae Oder Atlas der vergleicbenden Gewebelebre. 
Erste Abteilung; Der feinere Ban der Protozoen. Leipzig, 
W. Engelmann. 

Kurzer Bericbt liber einige im Herbste 1864 an der West- 
kiiste von Scbottland angestellte vergleicbend-anatomische 
' Untersncbungen. Wilrzb. naturw. Zeitschr. Bd. V. 
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1865. leones Mstologicae. Zweite Abteilung: Der feiiiere Ban der 

bolieren Tiere. H. 1. Die Bindesubstanz der Colenteraten. 
Leipzig, W. Engelmann. 

1866. liber die CoHNHEDischen Felder der Mnskelqiiersclinitte. 

Zeitsebr. f. wiss. Zool. XVI. 

tiber die Xervenendigungen in der Hornhaiit. Wtirzb. naturw. 
Zeitsebr. VI. 

Znr Erinnerung an Heinkich Muller. Biogr. Skizze. Wlirzb. 
naturw. Zeitsebr. VI. 

1867. Handbiicb der G-ewebelehre. Fltnfte Anfiage. Leipzig, 

W. Engelmann. 

liber Polypen. Wlirzb. Sitzungsber. 28. Dez. 
tiber die Muskeln der SuBwasserpolypen. Wtlrzb, naturw. 
Zeitsebr. Bd. VI. 

1869. Anatomisch - systematisebe Besebreibung der Alcyonarien. 

L Die Pennatuliden. Senckenbbrg. Abbandl. Bd. VII. 

1870. Eine neue Alcyonarie, Pseiidogof^gia Qodeffroyi Koell. Wilrzb. 

Sitzungsber. 26. Febr. 

1871. tiber den Ban der Renillen. Wltrzb. Verb. N. F. II, aucb Ann. 

II. Mag. of natiir. History. VII. 

Die Pennatiilide TJrnhelhila und zwei neue Typen der Alcyo¬ 
narien, Festsebrift zur Feier des 25jahrigen Bestebens der 
Pbys.-med. Gesellscbaft in Wurzburg. 

Zur Gesebiebte der medizinischen Fakultat an der Universitat 
Wttrzburg, Rektoratsrede, gebalten am 2. Januar 1871. 

1872. Anatomiscb - systematisebe Besebreibung der Alcyonarien. 

II. Senckexberg. Abbandl. Bd. VIII. 

Handbucb der Gewebelehre. Deuxieme Edition fran^aise, 
revue et corrigee d’apres la cinquieme edition allemande par 
le Dr. jMaec See, Paris, G. Masson. 

Verbreitung und Bedeutung der vielkernigen Zellen in 
Knoeben und Ziibnen. Wlirzb, Sitzungsber. 

Die Verbreitung und Bedeutung der vielkernigen Zellen der 
Knoeben und Zabne. Wlirzb, Verb, X. F. Bd. II. 

Weitere Beobaebtungen tiber das Vorkommen und die Ver¬ 
breitung typischer Resorptionsflacben an den Knoeben. Ibid. 
Bd. III. 

BeiMge zur Kenntnis der Polypen. Ibid. Bd. II. 

Kritisebe Benierkungen zur Gesebiebte der Untersuebungen 
tiber die Scheiden der Chorda dorsalis. Ibid. 

'' II* 
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1872. Eeferat itber Sirenas Arbeit iiber die Entwicklung der Zaline 

bei den Ampbibien und Reptilien. Verb.-pbys. ined. Ges. 
WUrzb. N. F. Bd. II. 

1873. Die normale Resorption des Knoehengwebes nnd ihre Be- 

dexituug fiir die Entstebung der typischen Knocbenformcn,- 
Leipzig, F. C. W. Vogel. 

De I’absorption normale et typiqne des os et des dents. Areh. 
de Zool. exper. et generale Tom. II. 

Dritter Beitrag zur Lehre von der Entwicklung der Knocben. 
Wiirzb. Verb. N. F. Bd. IV. 

liber den Bau und die systematiscbe Stellung der Gattuug 
UmbeUularia. Verb. Wiirzb. Ges. N. F. Bd. VIII. 

1874. liber die Entwicklung der GfiAAFscben Follikel der Siinge- 

tiere. Ibid. Bd. VIII. 

Knoebenresorptiou und interstitielles Knocbenwachstum. Ibid. 
Bd. VI. 

Festrede zur Feier des 25jahrigen Bestebens der pbys.-med. 
Gesellscbaft zu Wttrzbnrg, gebalten am 4. Dezember 1874. 
Ibid. Bd. IX. 

1875. Zur Entwicklung der Keimbliitter im HUhnerei. Ibid. Bd. VIII. 
■fiber die erste Entwicklung des Saugetierembryo. Ibid. Bd. IX. 

1877. fiber die jAConsoNScben Organe des Menscbeu. Leipzig, 

Engelmann. Festschr. f. Einecker. 
fiber die Placenta der Gattung Tragidus. Wurzb. Verb. N. F. 
Bd. X. 

1878. Carl Theodor y. Siebold, eine biograpbiscbe Skizze. Zeitsohr. 

f. wiss. Zool. Bd. XXX. Suppl.-Festscbrift, 

1879. Entwicklungsgescbichte des Menscben und dor bilberen Tiere. 

Leipzig,'W. Engelmann. 

Embryologiscbe Mitteiluugen. Festsebr. der naturforscb. Ge¬ 
sellscbaft in Halle. 

Entwicklungsgesobicbte des Kensebcn und der bilberen Tiere. 

!j* Leipzig, Engelmann. Zweite Auflage. ***'' 

1880. Histologiscbe Mitteiluugen. Wurzb. Bitzungsber. vom 23. Nov. 
GrundriB der Entwicklungsgesobicbte des Menseben und der 

bilberen Tiere ftlr Studierende und Arzte. Leipzig, W. Engel¬ 
mann. 

Die Entwicklung der Keimbliitter des Kanincbens. Festsebr. 
der medizinischen FakultEt WUrzburg, auch Zool. Anzeiger. 
Bd. III. 
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1^80. On the development of the mesoblast in the rabbit. Transact, 
internat. Congress. Sc. med. 7. Sess. No. 7. 

Uber das Vorkommen einer sexnellen Reife bei sonst ganz 
unentwickelten Tierindividuen. Wtirzb. Sitznngsber. 

Uber den Ban der menschlichen Lunge. Wiirzb. Verb. N. F. 
XV. Sitznngsber. 

1881. Znr Kenntnis des Banes der Limge des Menschen, Wiirzb. 

Verb. Bd. XVI. 

Report on the Pennatulida. Report of the Voyage of H. M. 
S. Challenger, P. II, 

1882. Contractile Faserzellen mit fibrilUirem Bane beim Menschen. 

Wiirzb. Sitznngsber. 

tiber die Lage der inneren weiblichen Geschlechtsorgane. 
Beitrage znr Anatomic nnd Embryologie. J. Henle als FesL 
gabe znm 4. April 1882 dargebracht von seinen Schiilern. 
Embryologie, on Traite complet dn Developpement de Thomme 
et des animanx snperienrs par A. Koelliker, Traduction faite 
snr la denxienie edition allemande par Aime Schneider, Pro- 
fesseur a la Facnlte des sciences de Poitiers, revue et mise 
an conrant des dernieres connaissances par TAntenr, avec une 
preface par Mr. H. de Lacaze-Duthiers. Paris, C. Reinwald, 
Libraire-editenr. 

Der W. KRAUSESche menschliche Embryo mit einer Allantois. 
Ein Schreiben an Prof. His. Archiv fitr Anatomic nnd Ent- 
wicklungsgeschichte von His nnd Beaune. 

Entwicklnng des Anges nnd Gernchsorgans menschlioher Em- 
bryonen. Wiirzb. Sitznngsber. 

1883. Die Anfgaben der anatomischen Institute. Eine Rede. Verb. 

der phys.-med. Gesellsch. in Wiirzbnrg. Nr. 7. 

Znr Entwicklnng des Anges nnd Geruchsorgans menschlicher 
Embryonen. Ibid. N.F. Bd.XVII, anch Festschrift fiir Zlirich. 
Einige Beobaobtnngen liber die Angen jnnger menschlicher 
Embryonen. Wiirzb. Sitznngsber. 

tiber die Bildnng der Chordahbhle und die Bildiuig der Chorda 
beim Kaninchen. Wiirzb, Sitznngsber. 

1884. GrnndriB der Entwicklnngsgeschichte des Menschen nnd der 

hoheren Tiere. Flir Stndierende nnd Arzte. Zweite Anfl. 
Leipzig, W. Engelmann. 

Nachtrag zn meinem Anfsatze, »Die emhryonalen Keimblatter 
nnd die Gewebe.« Zeitschr. f. wiss. ZooL XL. 
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1884. Uber die Nichtexistenz eines euibryonaleii Biaxlegewebskeimes 

(Parablasts). Wtirab. SitziiBg:8ber. 

J. IvOLLMANNS Akroblast. Zeitscbr. f. wiss. Zool. XLL 
Uber Zwitterbildungeii bei Saiigetieren iind liber die (Iartner- 
scben Gauge. Wllrzb- Sitzuugsber. 

Die embryonalen Keimblatter uud die Gewebe. Zeitsehr. f. 
wiss. Zool. XL. 

1885. Bemerkungeu zii E. Haeckels Aiifsatz liber Ursprimg luid 

Entwickluug der tierischen Gewebe. Wlirzb. Sitzuugsber. 
Zwei Falle you DoppelmiBbildimg beim Menscben. Ibid, 
liber Vererbiing (Idioplasmaj, Ibid. 

Die Bedeiitimg der Zellkerne flir die Vorgauge der Vererbuiig. 
Zeitscbr. f. wiss. Zool. XLH. 

Eiue Autwort au H. Albrecht in Saclieii der Eutsteliiiug der 
Hypophysis uud des splieno-etbmoidaleu Teiles des Scliildcls. 
Biol. C^tralbl. Bd. V, Hr. 1. 

Herr Paul Albrecht zum letzteumale: I. Die Chorda in der 
XaseuscheidewauddesOchsen. II.DerZwischeukiefer. Wlirzb. 
Sitzuugsber. 

1886. Histologische Studien an Batrachierlarven. Zeitscbr. f. wiss. 

Zool XLIIL 

Zur Entwickluug des Fettgewebes. Auat. Anzeiger. 

Der feiiiere Ban des Knochengewebes. Zeitscbr. f. wiss, Zool. 
XLIV. 

Nachwort zu dem yorigeu Artikel Ibid. XLV. 

Menschlicbe MiBbildimg. WUrzb. Sitzuugsber. 27. Miirz. 
Xaehwort zur Entgeguuug des Herrn Albrecht. Ibid. 

Das Karyoplasma imd die Vererbuug, eiue Kritik der Weis- 
MAraschen Theorie you der Kontiniiitat des Keiiaplasnia. 
Zeitscbr. f. wiss. Zool XLIV. 

liber die sogeuauuten Kiemenplatteu der Vdgcl uad Siiuge* 
tiere. C. R. Gongres interuat. Sc. lued. Copenhagen. I Sect 
anatom. 

liber das Zirbel- oder Scheitelauge. Sitzungsber, pliys.-med. 
Ges, Wurzburg. — Mtinchener Med. Wocbensclirift 34. Jahrg. 

1887. Woher stammt das Pigment in den Epidermisgebilden? Anat, 

Anzeiger. II. Jahrgang. 

liber die Entstehung des Pigments in den Oberliautgebilden. 
Zeitscbr. f.' wiss. 'Zool Bd. XLV und Wlirzb. Sitzungsber, 
4. Juni.. 
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lS87. Golgis Untersiicliuiigen liber den feineren Ban des centraien 
XervenSYStems. Wlirzb. Sitznugsber. vom 21. Mai, — Anat. 
Anzeiger. II Nr. 15. 

Der jetzige Stand der morpliologiscben Disziplinen init Bezng 
aiif allgemeine Fragen. Rede gehalten bei Eroffnang der ersten 
Versammlung der anatomiscben Gesellscbaft in Leipzig am 
14. April 

1888. Ziir Kenntnis der qxiergestreiften Miiskelfasern. Zeitscbr, f, 

wiss. ZooL XLVII. 

Uber den Ban der quergestreiften Miiskelfasern. Wlirzb. 
Sitznngsber. 21. JulL 

tiber die Eiitwickliing des menscbliclien Nagels. Wlirzb. 
Sitznngsber. nnd Zeitscbr. f. wiss. Zool. XLVII. 

1889. Handbncb der Gewebelebre. Secbste Auflage. Bd. I. Die 

allgemeine Gewebelebre nnd die Systeme der Haut, Knocben 
nnd Mnskeln. — Bd. IL Nervensystem des Menschen nnd der 
Tiere. Leipzig, W. Engelmann. 

Transversely striped mnscular fibre. Jonrn, E. Soc. London. 

P. 2. 

tiber Krystalle in embryonalen Blntzellen. Sitznngsber. pbys.- 
med. Ges. Wtirzbnrg, 

Das Aqnivalent der Attractionssph^ren E. Benedexs bei 
Siredmiu ilnat. Anz, Jahrg. 4. — Sitznngsber. phys.-med. Ges. 
Wtirzbnrg. 

tiber die Mitosen sicb furchender Eier des Axolotl Wlirzb. 
Sitznngsber. 

1890. tiber cten feineren Ban des Elickeninarks. Vorl. Mitt. Wlirzb. 

Sitznngsber., 8. Mte. 

tiber den feinei*en Ban des Rlickenmarks menscblicher Em- 
bryonen. Ibid., 12. Jnli. 

Znr feineren Anatomie des centraien Nervensystems. Erster 
Beitrag. Das Kleinhirn. Zeitscbr. f. wiss, Zool. XLIX. 

Znr feineren Anatomie des centraien Nervensystems. Zweiter 
Beitrag. Das Rlickenmark. Ibid. LL 
The minute anatomy of the spinal Cord and Cerebellum demon¬ 
strated by Golgi’s Method. Transl. and abstr. by W. A. Tur- 
' NER. Jonrn. of anat. and Pbys. Vol. XXV. (N. S. Vol V.) 
tiber die erste Entwicklnng der Nervi olfactorii, Wlirzb. 
Sitznngsber., 12. Jnll 
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1390. Uber einen mensclilichen Embryo aiis dem zweiten Entwiel?- 
iuiigsmoiiate und fiber einen scobs Monate alien Embryo mit 
Hypospadie. Ibid., 21. Eebr. 

1891. tiber den feiueren Ban des Bulbus ollkctorius. Wlirzb. 

Sitzuugsber., 19. Dez. 

Die Lebre Ton den Beziebungen der nervosen Elemente zu- 
einander. Eroffnungsrede der anatomiscben Gesellsobaft in 
Mfincben 1891. Verb. d. Anat. Ges. 

1892. Tiber die Entwicklnng der Elemente des Ncrvensystems gegen 

Beakd und Dohrjst. Verb, der anat. Gesellscb. in Wien. 

1893. Die Nerven der Milz und Niereu und die Gallencapillaren. 

WUrzb. Sitzuugsber., 14. Januar. 

Handbucb der Gevvebelebre. VI. Aufl. Bd. 11. 1. Hiilfte. 

Leipzig, W. Eugelmauu. 

1894. liber den Fornix longus von Forel und die Rieebstrabluugen 

im Gehirn des Kanincbens. Verb, der Anat. Gesellscb. in 
StraBburg. 

Tiber die feinere Anatomic und die pbysiologiscbe Bedeutung 
des sympatbiscben Nerveusystems. Verb, der deutscben natur- 
forscbenden Gesellscbaft in Wien. 

Der feinere Ban und die Funbtion des sympatbiscben Nerveu¬ 
systems. Wiirzb. Sitzuugsber., 9. Juni. 

1895. Kritik der Hypotbesen von Rabl-Ruckhard und Duval tibev. 

ambboide Bewegungen der Neurodendren. Wiirzb. Sitzuugsber. 
vom 6. Miirz. 

Zum feineren Bane des Zwisebenhirns und der Regio hypo- 
tbalamica. Verb, der anatom. Gesellscb. in Basel. 

1896. liber die neue Hypotbese von Ramon von der Bedeutung der 

Neurogliaelemente des Gehirns. Wiirzb. Sitzungslier., 25. Juni. 
liber ,, die Zellen der molekularen Lage des kleiuen Hirns. 
Verb, der Schweizer naturforsbh. Gesellscb. in ZUricb. 

Tiber den Fornix longus superior des Menseben. Vierteljabrs- 
schrift der naturforseb. Gesellscb. in Zilricb. Jabrgang XLI, 
Jubelband 11. 

Handbucb der Gewebelehre. VI. Aufl. Bd. II. 2. Ilfilfte. 
Leipzig, W. Engelmann. 

1897. Die Energiden von Sachs im Licbte der Gewebelebre der 

Tiere. Verhandl. phys.-med. Ges. Wurzburg. N. F. Bd. XXXI, 
— Verhandl. anat. Ges. ErgUnzungsbeft zu Bd. XIII. 
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1897. Uber die TysoKschen Drltsen des Mensclien. Verb, aiiat. Ges.- 

XL Gent. (Titel.) 

liber den Dilatator papillae. Anat. Anzeiger. Bel. XIV. 

1898. Einige Bemerkimgen liber den Eierstock des Pferdes. Verb. 

anat; Ges. XII. Kiel. 

Qnergestreifte Miiskelfasern des Ligamentiim uteri rotnndimi. 
Ibid. XII. Kiel. 

Gegen die x4niia,bme von Achsencylindertropfen. Anal. Anz. 
Bd. XIV, Nr. 24. 

Primitive Fettorgaiie neugeborener Miiuse. Verb, der anat. 
Gesellscb. in Kiel. 

Maeoello Malpic 4HI e FAnatomia generale in der Festschrift: 
Mai^cello Malpighi e FOpera sna. Milano. 

Musciiliis dilatator papillae. Verb, der anat. Gesellscbaft in 
Kiel 

tiber die Entwicklung der GRAAPseben Follikel. Wiirzb. 
Sitziiiigsber., 3. Jimi. 

tiber Corpora hitea atretica bei Slxugetieren. Verb. d. anat. 
Gesellscb. in Kiel. 

tiber die Markkainile nnd Markstrange in den Eierstbeken 
junger Hlludinnen. Ibid. 

1899. Handbuch der Gewebelebre des Menseben. 6. Aufl Bd. Ill 

von V. V. Ebxer. Leipzig, W. Engelmann. 

Erinnerangen ans meiuem Leben. Leipzig, W. Eogelmann. 
Snr Fentrecroisemeut des pyramides cbez les Marsnpiaux et 
les Monotremes, Cinqiiantennaire. Soc. Biol. Vol jnbil Paris, 
tiber das Cbiasma. Verb. anat. Ges. Tubingen. Anat. Anz. 
Bd. XVL Erganzimgsb. 

None Beobacbtnngen znr Anatomie des Cbiasma opticnni. 
Festsebrift phys.-med. Ges. WUrzbiirg. 

1900. Erbffnnngsrede der Versammlung der Anat. Gesellscb. Pavia 

18.™”21. April. Verb. anat. Ges. Pavia. XIV. Anat. Anz. 
Bd. XVIII. Erganzungsheft. 

I nervi dei miiscoli. Ibid. 

Knrzer Bericht tiber den anatomischen KongreB zn Pavia 1900. 
Verb, pbys.-med. Ges. Wiirzburg. 

Znr Geschiebte der Miiskelspindeln. Anat. Anz, Bd, XVII, 
Nr. 15., 

Gegen die Entstebung von Nervenfasern ans ZellstrEngen. 
Ibid. Bd. XVm, Nr. 20, 21 
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1900. liber Aclisencyliiidertropfen. Verb, aiiat. (xey. Pavia. XIV, 
Aaat. Am. Bel XVIIL Ergilnzuiigsbeft. 

Ziir Elimtig des groBen Lazarus Spaulaxzani. Frimo ceute- 
iiaio dalla inorte di Lazzaro Srallanzaki. Voi I. , I^eggio- 
Emilia. 

Siilla presenza di un gran uumero di fibre nervose a mieliiia 
iiello strato de cervelletto dei Monotremi e di im Marsnpiale. 
Ric. di Fisiologia e Scienze affine dedicate al Prof. L. Luoiari, 
Milano. 

190L Die Medulla oblongata mid die Vierlutgelgegend von Orjdtho-- 
■rhynckus imcl EcJddua. Leipzig, W. Engelmann. 

1902. Die G-OLOi-Feier in Pavia. Anat. Anz. Bd. XXII, Xr. 16. 
Zur Ermiieriing an Rud. Virchow. Ibid. Bd. XXII, Xr. 2, 3. 
liber die oberflacMieben Nervenkerne im Markc der Vogel 

nnd Reptilien. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LXXII. 
liber eiiien noch unbekannten Nervenzellkern ini Rilcken- 
mark der Vogel. Anz. Akad. Wiss. Krakau. Matli.-natiirw. 
Klasse 1901. Xr. 25. 

Weitere Beobaehtungen fiber die HoFMANNSclien Kerne am 
Mark der Vbgel. Anat, Anz. Bd. XXL 

1903. tiber die Entwicklung iind Bedeutung des Glaskcirpers. Verb. 

anat. C4es. XVII. Heidelberg. 

Die Entwicklung nnd Bedeutung des Glaskbrpers. Zeitsclir. 
f. wiss. Zool. Bd. LXXVI. 

1904. tiber die Entwicklung der Xervenfasern. Anat. Anz, Bd. X.XV. — 

Verb, anat. Ges. XVIIL Jena. Anat. Anz. Bd. XXV. Er- 
ganzungslieft. 

1905. Die Entwicklung der Elemente des Xerveiisystems. Zeitsebr. 

f. wiss. Zool Bd. LXXXIL 



Obep die Larven und Verwandtschaftsbeziehungen 
der.Bryozoen. 

Von 

Oswald Seeliger, 

Mit Tafei I—IV imd vier Figiiren irn Text. 


Seitdem Hatschek (1888) in seinem Lehrbncli der Zoologie den^ 
Versnch nnternommen hat, die Bryozoen in zwei Klassen anfznlbseiQj 
die keine nakeren yerwandtschaftliclien Bezieliungen zeigen nnd im 
natltrliclien System weit yoneinander entfernt stelien solleH; ist die 
Einheit des Bryozoenstammes anch von andern Antoren mekrfacli 
nnd nachdrUcklicli geleugnet worden. Zwar fiiliren die meisten all- 
gemein anerkannten Lelirbticlier auck jetzt nock die Bryozoengrnppe 
in dem alten Umfang an, aber ick zweifle nicht, daB ick manchen 
als wenig empf^uglick fiir neue systematiscke Bestrebuiigen erscheinen 
werde, wenn ick es nnternekme, auf den folgenden Blattern die nake 
Verwandtseliaft der ectoprocten nnd entoprocten Bryozoen darzutiin. 
Zu einem ahnlichen Ergebnis wurde auck Ehlers (1890, 1893) ge- 
fiikrt, als er die Verwandtsckaftsbezieknngen der Bryozoen vom ver- 
gleickend-anatomisoken Standpnnkt ans beurteilte. In der IJber- 
zengnng, daB die Ontogenie der Bryozoen eine zuverlassige Ausknnft 
liber den Verwandtsckaftsgrad geben miisse, babe ick sehon vor einer 
Reihe von Jahren die Knospnng nntersnekt nnd den Nachweis geftihrt, 
daB die Vorgange der ungeseklecktlicken Portpflanznng bei Ento¬ 
procten (1889) nnd Ectoprocten (1890) im wesentlichen tibereinstim- 
men. Die Knospenanlage bildet sick bei alien Bryozoen nach dem 
gleicken Typns, in einer Weise, die, anfier bei gewissen Mednsen, 
nirgendwo im Tierreick sick wiederfindet. Da ick aber von jeher 
den Entwicklnngsvorgangen, die sick am befrnckteten Ei abspielen, 
eine groBere Bedentnng fiir die Benrieilnng der Phylogenie znerkannt 
kabe als der Xnospung, sekien es mir geboten, anck die Tatsaehen 
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(ier EiJibryoiialeutwickliiiig- m berileksichtigeii mid vergleicliem! zu 
prllfeu. Dies erwies sicli luir mii bo notweiidigeip nh Ivou>scii'Ki;r 
iiiicl tlGiDEii (1893) gerade aaf Clruiid Hirer Beiirteiliing der Embryo- 
logie der Biyozoeii iiielit bloB zu ciiier Bestritiguiig der AiiffiiBBUiig 
IIatsciiwkb gefilbrt wurdeo, soiideru Bogar mit vicl groBcrer Ziiver- 
Biclit als dieser iiatteii beliaupten kdmieu: :>daB die Eutoproctcii Bich 
aiif keine Weise iiiit deu Bryozoeu (Ectoproctcii) vergleiclien mid 
YereiEigen lasseii<- 

Meine im folgendeii mitgetcilteu Beobacktiiiigen erstrecken sieli 
fast aiisscMieBlich aiif freiscliwiiiimeiide Larveu and reichen ziim 
Teil Yiele Jahre zurllck. Sekon im Jalire 1888 bei Gelegeiilieit dor 
Uiitersiicliimg der Knospaiig von PedicelUiia vxhinata liattc icli dereii 
LiirYen iind Embryoncn etwas gonaiicr betracktet uiid einzclne An- 
gaben flA'rsoHEKs (1877) iiiclit bestiltigt gefiiiidcn. Icli babe damals 
iirid bei spiiteren Aufentbaltcn an der Zoologisclien Station zu Triest 
nacli verBcliicdencn Mctlioden konserviert and jetzt 
eiiier erneiiten IJiiterBiiciiimg imterzogeii. 

Meine liier veroffentlicliteii Beobaclitungen liber Larven ecto- 
Procter Bryozoeu bezieben ^sicb nnr auf Alcyonidmm mytiU. Diesc 
Bryozoe ist wahrend der Sommermonate in der Ostsee vor Warne- 
raUnde leicbt zu finden. Die Stockform variiert je nacb der Unter- 
kge, auf der die Festsetzung der Larve erfolgte, und icb batte zuerst 
die pracbtigen kreisscbeibenformigen Kolonien auf Laminarien fllr 
eine besondere Species gehalten. Auf gewisse Unterschiede und 
Eigeutilmlicbkeiten dieser Stbcke wird in einer besonderen, demniich^st 
aus dem hiesigen zoologisclien Institiit beiTorgeliendcn Arbeit bin- 
gewieseii werden. Aus deu in den groBen Aqiiarieo libcrwintcrudcn 
Afc?/o;??./V/A/7/2“Stbcken schwllrmten zuerst iui Frlibjahr 1900 zablrciclie 
Larven aus, die Herr Prof. Will in vorztiglicber Weise konserviertc 
uiid inir freiindlichst zur UnteLsuclniiig tiberlicB. Scitber batte icli 
noeb mebrfacli Gelegeiilieit, freiscbwiminende und bereits festsitzeiule 
A^o^Mx/A^^r^-Larveii zu beobaebten und zu konservieren. 

Zur Konservieruug der Larven und Embryonen warden vor- 
wiegend Sublimat, Sublimat-Essigsaure, Pormol und Uberosmiumsaure 
(als Pltissigkeit odor in Dampfform) verwendet. Ganz bestimmte Vor- 
teile babe icb bei dieser oder jener Konservienmgsmetliode kaum 
feststellen koiinen, und vollkommen zuveiiassig in alien Fallen war 
keine, clcnn immer wieder fanden sicb neben vorziiglicb erbaltenen 
Larven andre, minder gut'fixierte Tor, die sicb zum Teil sogar, 
mack clem Sebiiitte bcrgestellt worden waren, als vollig unbrauebbar 
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lierausstellten, Mit Siiblimat oder Formol belaanclelte Pedkellina- 
■Larven ergaben nacb geeigneter Fllrbiing* imcl Aiifiielliiiig* in 01 iind 
Balsam oder in Glycerin yorzllgliche Totalpiilparate. Es gelang inir 
aber nicbtj die AJcyonklkmi-ljdiYYeii genligend diirchsiclitig zu niaehen, 
mil die innere Organisation liiiireicbend klar erkeniieu zn kbiinen; 
diese Totalpiiiparate gestatteten nur cine Ubersielit liber die Kbrper- 
form iiiid die Bescbatfenbeit der Leibeswandnngeu. 

Ziir E'arbiiiig yerwendete icli in der Melirzabl der Fiille die ge** 
briiiiclilicbsten Karmin- nnd Hamatoxyliiilosimgen. Die Scbiiitte diireli 
die AlcyonidiumAjiiXYQVL warden, •^vie die Tafelii III iiiui IV erkeniien 
lassen, ziimeist einer Doppelfarbiing iinterworfeii. Besoiiders dent- 
licb hoben sich die Dottermassen ab nacli Bebaiidlimg iiiit Alaiin- 
karmin und Orange G oder nacb Tinktion mit Hainatoxylin (nacb 
Ehrlich oder Delafield) nnd Orange. 

Im besondern mbchte icb nocb auf ein AVrfabren biuweiseii, das 
iiiir zwar die Vorteile, die icb erwartet liatte, iiicbt alle bracbte, 
mir aber docli wenigstens gestattcte, das Mesencbvio nnd Neryeii- imd 
Muskelgewebe zii besonders klarer Aiiscbaniiiig zu bringen. Laryen, 
die in Formol fixiert nnd aufbewabrt waren, balie icb nacb der von 
Kodis (Arcb. f. mikr. Anai, Bd. LIX, 1901) aiigegebenen Weise mit 
molybdansanrem Hamatoxylin oder Mallorys pbosphormolybdlin- 
sanrem Hamatoxylin getarbt und >spilter gescbnitteii. Wemi aiicb 
znweilen die Ganglienzellen recbt scbarf bervortraten, so waren docb 
die Bilder nicbt dentlicb genng, nm micb aucb den Vcrlaiif der Xcrven- 
fasern in alien Einzelbeiten erkennen zn lassen. Die>se Faserii beben 
siob kanm mebr von den Xacbbargeweben ab ais nacb Fiirbiing mit 
Karminlo snngen. 

Aiich die besten Totalprilparate der gestatteten 

nur einen nnvollkommenen Einblick in den feineren Ban der Organc, 
nnd daber sind fast alle meine folgenden Angabeii liber die Histo- 
logie der Larven das Ergebnis der Untersiicbnng von Schnitten. Bei 
der Kleinbeit der meisten Zeilen, die die larvalen Gewebe znsammen-- 
setzen, mnBten die Sebnitte sehr fein sein. Die kleinen PedkeUina- 
Larven lieBen sieb imsehwer in 3 dicke Sebnitte zerlegen; fiir 
Alcyonidium wnrde znmeist eine Schnittdicke von 5™~7 y. gewablt. 
Trotzdem erhielt icb anch bei Anwendimg dieser Schnittmetbode 
keine micb vollig befriedigende Darstellnng maneber bistologiscben 
Yerbaltnisse, namentlich des larvalen Nervensystems, anf das nieiiie 
Anfmerksainkeit in , erster Linie geriebtet war. Eine liessere, Vor- 
stelhmg von der Ziisammensefczung der Gewebe gewiilirten Friiparate, 
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ill deneii die Zellverblmde nacli Mog-liclikeit gelockert worden wareii. 
Um die Eormeii der eiuzeluen Elemeute scliilrfer liervortreten zii. 
kisseii, wiirdeii Sclmittc in der kekaunten Weise darcli Klopfeu auf 
das Dcckglas so laiigc beliauclelt; bis cine Dissoziatioii der Zolleii 
eintrat. Eienials erfolgte diese gleiclimilGig an alien Stcllaii des 
.PiilparateSj sondem nnr da imd dort gelaug das Freilegeii einiger 
Elemeute j wahreiid liber weite Streckeii die Gewebe entweder test 
yerbiiiiden blieben oder gieicli vollstandig* in klcinste regellos ange- 
ordnete Brixchstiicke zertrtimmert warden. Namentlicb bei den Aloy- 
onidiwmAjdiXYm ersebwert der in reicber Menge vorhandene Dotter 
die Zerlegiing der Gewebe in die einzelnen zelligen Bestandteile in 
ganz bedentendem MaBe, so daB niu* selten vbllig befriecHgendc 
Praparate zii erbalten waren. Wabrscheinlicli blitte icli niit solcben 
Scbwierigkeiten niebt zii kiimpfen gehabt^ wenn schon bei der Kon- 
serrierimg der Barren inacerierende Agentien angewendet ryorden 
waren. Icli liatte anfangs aber bei der Sammlung des Materials da- 
mit niclit gereebnet, daB spater Klopf- and Macerationspriiparate 
wltrden lierziistellen sein. Immerbin aber baben mir, wie icb glaiibe, 
iiieine Beobachtungeu an den Biyozoenlarven mancbeiiei Neues ge- 
zeigt, das der Mitteilnng wert ist. Zwar bestebt in bezng anf die 
Deatung des Darmkanals der Alcyooiidium-'L^x'^Q nocb immer Un- 
sicberbeity and icb babe die bier vorliegende Arbeit bereits ein Jahr 
znrtlckgebalten in der Hoffnang, durcb die Untersaclmng jliugerer 
Embryonen vbllig befriedigenden AufseblaB za erbalten. Icb babe 
aber bis jetzt die entsclieidenden Stadien nicht gefanden and mbcbte, 
naohdem icb eininal liber den bier bebandelten Gegenstand cine kurze 
Mitteilnng veroffentlicbt babe (1904), die endgiiltige Piiblikation niebt 
am ein weiteres Jahr binaassebieben, dean giinstigen Falls darf ieli 
erwarteu, erst im folgeudon Frlllijahr neaes Material zu erbalten. 
Za eiiier Verbffentlichang der bisber gewonnenen Ergebnlsse kann 
icli iiiich am so Icicbter entscblieBen, weil icb die Uberzeagang* begc, 
daB ein erneates Stiidiam der Bryozoenlarven mir zwar gewiB man- 
cberlei neae Details entblillen wird, micb aber sicker niebt za einein 
andern Standpankt in der prinzipiellen Bearteilung der Laryentbrmen 
ftlbren kann. 

i' 

L Die Larve dea Pedieellina ecMnata. 

Die Besebreibang der Lar?e der Pedicellma [Aseopodarm) helgiea^ 
die IB J. VAN Beneden im Jahre 1846 gab, ersebeint zwar im Hin- 
bliek aaf die bedeatende Scbwierigkeit des Objekts fltr die damalige 
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Zeit immerhiii beachtenswert, konnte aber docli bald strengereii An- 
sprlicbeii nioht gentlgen. Die spateren Angabeii von IIljaxin (1869) 
imd Hincks (1873) sind zwar ausflibrliclier, befriedigteii aber docli 
mir so wenig, daR weiiige Jabre spater die Untersiicliiing des Bancs 
imd der Entwicklimg der PedicelUna--'Li^Ywe von melireren Seiteii in 
Angriff genommen wnrde. Fast gleiclizeitig erscbienen im Jabre 1877 
die Arbeiten von Barrois, Salensky und Hatschek. Weim aiicli 
Barrois' mid Salerskys Mitteiliuigen gegenubei\ den altereii Unter- 
siicbiingen einen wesentlicben Fortscbritt bedeuteiij so lassen sie sicb 
dock an Reicbbaltigkeit der Detailangaben, an Scbarfe iind Korrekt- 
heit der Abbildnngen iiicbt mit der Arbeit Hatscheks vergleicben. 
Diese scbien deu Gegenstaiid vollstandig crscliopfend behandelt zii 
haben nnd ihre Ergebnisse fanden in alien groBeren Lebrbltcbeni 
Aiifnahme. 

Wflbrend die Larven der PediedUna als Bryozoenlarven stets er- 
kannt worden wareu, batten die der Loxosoma^ obwohl sie im Ban 
mit jeneii vollkommen iibereinstimmen, eine ganz andre Benrteilimg 
erfabren. Buscii (1851) bescbrieb imter dem Namen CyGlopelma loU" 
giciliakan eine kleine pelagische Tierform ans dem Triester llafenj 
deren systematiscbe Stelliing ibm A^ollkommen zweifelhaft zii sein 
scbien. Er dentete aber scbon darauf bin, daR es sicb vielleicbt 
nicht iim eine voll entwickelte Form, sondern niir mn eine nnbe- 
kaunte Larve bandein mdchte, mid in der Tat konnte Leuckart (1868) 
bereits den Nacbweis fllhren, daR die Cyclopclma eine Loxosonia- 
Larve ist, nacbdem vorher Kowalevsky (1866) nnd Keeerstein (1867) 
ihre Beobachtungen tiber die Entwicklnng dieser Entoprocteu ver- 
bffentlicht batten. 

Hatscheks Darstellmig des Banes der PediceBma-L^vYQ hat 
wenige Jabre spater dnrch BAiuiois (1886) mid Harmer (1887) in 
einigen Piinkten eine Korrektnr erfabren. Nacbdem es diesen For- 
schern gelimgen war, die Festsetznng und Metamorphose der Larve 
zn beobacbten, konnten sie leicht den Nacbweis fUhren, daR das von 
Hatschek als Knospe gedentete Gebilde fltr die migescblechtficbe 
Fortpflanznng obne Bedentung ist nnd niir ein transitoriscbes Larven- 
organ darstellt. Die morpbologische nnd pbysiologiscbe Bedeutiing 
dieses Organs aber wnrde sehr verschieden benrteilt nnd darf ancb 
jetzt nocb nicbt als in befriedigender Weise aufgeklart gelten. 

Nicht viel anders steht es mit der HATSCHEKsehen Kittdrtise, 
deren ectodermale Entstebnng zwar nnbestritten ist, deren feineror 
Ban aber nnd Fiinktion nicbt hinreicbend bekannt sind. Dasselbe 
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Hit 'VfJii <leiii pjuiiigeii ^.'Mesocleriiigebilde^p ciiiB ziierst Hatsciiek 

zwiseheii Miigen nud Atrialwaiid in dcr primilren LeibesliQlile der 
Fjnil)i'\'Ouen iiud Lurvcn bescliricbea lint. Allc dies^c problciuutisfdien 
Oi’g’aue solleu liicr einc eiugcdiendcre Darsitellunc; crtulircn, nud iin 
AiiscliliiB (laraii werdc icii einige Mittoilungen Tiber die Muskubitiir 
der freisciiwiraaienden Larv’e vorzutragen biiben. Dio aiulcrn Orgaiic 
siiid darcb die friiberen Aiitoreii, insbesoadere durcb Hatschhk biu- 
li'uiglicb bokaunfc, so dafi icb bier von einer cingcbendeii Bcscbreibnng 
abseben kann. is’ur insoweit worden sie aueb bier beliandelt werden 
niiissen, als sie flir die Vergleielrang der Larveu der Eutoprocten 
imd Ectoprocten von BedeutTing siiid. 

Bevor icb in die spezielle Behandlung der einzelnen Larven- 
organe eiutreto, mbclite icb einige Bemerknngen iibor die Art der 
Orientieruiig iind Tiber die liezeicbniing der Aohsen nud Eegiouen 
des Larvenkurpers vorausscbicken. Die groBe SclTwicrigkeit, die 
die Orientierung' der Bryozoenlarve bietet, ist bereits von frUheren 
Aiitoreii liervorgelioben worden, und sie ersebeint Tim so grbBer, als 
bei der Metamorphose der PediceUma eine Drehmig dcr Larveuein- 
geweide Tim ungefabr ISO® erfolgt. 

Trotz der bei den Mnskelkontraktionen aiifierordentlioli stiirk 
bervortreteuden Variabilitltt der iluBeren Gestalt der Larve, zeigt sicli 
docb sofort, selbst bei fllicbtiger Untersiiebiing, der bilateralo Ban; 
und damit ist ein fester Standpnnkt gegebeu, von dem bei der Be- 
iirteilimg- der verscbiedeneii Kbrperregionen aiisgegangen werden miiB. 
Es gibt uiir eine Ebcne, die den Larvenkbrper in zwei spiegelbild- 
licb gleicbe Teile zerlegt, und in dieser ist die mit iingleichen Polon 
endigende Hanptaebse zii suclien. Fiir die Bestimmiing von »voni« 
luul »liiiiten«, »ventral« nnd :-dorsal« ergeben sicb aber iTcdeiitcndc 
Sebwierigkeiteii, sobald man daran gelit, die Larve dcr PaUciMma 
mit dciieu der Wiinuer oder Molliiskeu zii vergleicben. Nacdi ILvi’- 
SCII13KS Beobachtung ist zwar das »Kittdrtt8eucndc« boim Sebwim- 
men nach voru geriehtet, imd icb bezoiebue diese Itegion aueb ;i,Is 
Scbgitel, uehme aber an, daB dieser auf der Dorsalseite nach biiiten 
sicb verseboben nnd jedenfalls eine ansgepriigt dorsale Lage ge- 
wonnen hat. Icb seblieBe micb daher dnrebans den Antoren- tut, 
die die zwiseben Mund nnd After gelegene Zone als ventrale auf- 
fiissen nnd das vordere Ende dnroh den Oesophagus, das Iiiutere 
durcb das Rectum gekennzeicbnet sein lassen. .Damit ist aueb links 
und reebts bestimmt. In den Abbildungen ist die Ventralseite der 
Larve stets nach nnten gekebrt, die Scbeitelregion nach der obereii 
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Beite der Tafel gericlitet worden. ilus dieser Orieiiticrmig der Larve 
ergibt sicli ohne weiteres, daB die Aclise, die den Sclicitel iiiid die 
gegenltberliegende vestibiilare Eegion yerbindet (Fig. 14) j als dorso- 
ventrale m bezeiclmcn ist, obwolil Bie langer ist als alle andcrii. 
Sclmitte, die senkrecbt zii dicser Aclisc luid parallel ziir Yciitralseitc 
geflilirt siiidj iienne icb daber iron tale. Die Qiierscbiiitte, diircli 
die LaryCy die alle seukreclit zur Mcdiaiiebene imd parallel ziir Dorse- 
veiitralacbse gericlitet sein mltsseiij durclisclmeidcii deniiiacli im vor- 
deren Larrenabscliaitt den osopbagealen imd im liinteren den rectalen 
Ast der Darmsclileife ziemlicli der ganzen Liiiige iiacii (vgL Fig. 14 
imd 20). 

L Der nervijse Apparat 

Von der grbBten Wiclitigkeit fttr die Beiirteiliing der Eiito- 
proctenlarve iind deren Vergleiehimg mit den Larven der Ectoprocte3i 
ist das Verlialten des nervosen Apparats. Dieser erweist sioli viol 
verwickelter gestaltet, als bisker angenonimen wiirde; aber die cigeii- 
artigen, ineines Wissens in keiiier andern Tierklasse wiederkebrendcii 
Verbaltnisse sincl in beiden Bryozoengrnppen im wesentlichen so 
vdllig tibereinstimmende, daB meines Eraclitens sclioii aiis diesem 
Grnnde an der nalieii Vcrwaiidtschaft der Ectoproctcii imd Ento- 
procten niclit zii zweifeln ist. Das Cliarakteristiscbe des larvalen 
Nervensystems der Bryozoen liegt darin, daB zwei selbstilndig xmd 
zunachst imabbangig voneinander sicli bildencle Centra vorlianden 
sincly die sick nacbtrilgiicli mebr odor minder innig diircb. einen oder 
anch zwei Commissiiralstrange miteinander vcrbiiideii. Halt man die 
oben gekennzeichneten Achsen des Larvenkbrpers test, so liegt das 
eine Organ dorsal im Sclieitely das andro niclir ventral und vorn, 
obne freilich eine typisch ventrale Lage zu erreiclieii. Beide Oe- 
bilde sind liingst bekannt, haben aber eine selir verseliiedene Deutiing 
erfaliren. Icli begimie die Darstellnng mit der Besclireibnng des zn- 
letzt genannten Absebnittes des nervosen Apparats. 

a, Das orai-ventrale Hervenorgan (Oralganglion oder 
Oesophagealganglion). 

Das Organ der PediceUina-L^iVYe^ dessen Entwicklmig imd Ban 
in diesem Abschnitt bebandelt werden soli, liegt, wie soli on der 
Name anssagt, in der naehsten Naclibarschaft des Oesopbagns and 
der Mimddffnimg. Es findet sich bier, median gelegen, der Vorder- 
wand des Oesopbagns diebt angeschmiegt tmd erscheint im Langs- 
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schniti; etwa in Ifinfi-licb nmdor Gestalt. Das ventrnle, Eudc ist mehr 
Oder weniger weit iicach yorn verschobcii uud mit dor ceiodcmialen 
Leibeswnnd verwacbseii, das dorsale, cin wcuig nacli liiiitcn zugt'- 
ricbtete Ende vevbindet sieb init dciu zwcitcn 'I'eil dcs iicrviise,ii 
Apparats. An die Seitenwiiudc Icgcn sicb znmoist Meaencliym/.ellcni 
an, nur an dcr Hinterwand feblcii sic gaiiz odor sind iiicr nur in 
sebr sparlicber Zabl vorbanden. 

Der orale oder Ssopbageale Nerveuapparat hat bcreits Iriibcr 
zahlreiobe andre Namen erbalten. Der verbreitetstc diirfte vi<dle,i(*bt 
»Dorsalorgan« sein, den Korsohelt and Heiobr (J893) als den 
zutreffendsten bezeicbnen und, anwcnden. Es babeu aber nicht diese 
Autoren erst den Namen eingefilhrt, sondern bereits frtlher war cr, 
besonders bei engliscben Zoologeu (Balkour), tiblicb gewcseii. Dili! 
die Bezeichnung Dorsalorgan ilber die Funktion dos Gebildes nicbts 
Bestimmtes atissagt, miiBte, so lange als man dicso nicbt kanntc, 
vorteilbaft erscbeineii, allerdings unter der Voranssetzung, daB die 
Lage eine ausgepragt dorsale ist. Das ist aber, wie wir obcn f'anden, 
nicbt der Fall, und jedenfalls liegt das orale Organ zwar dorsa I voni 
Wimperkranz aber ventral von dem dorsalen Nervenapparat. Icb 
halte daher die Benennung Dorsalorgan. fltr wenig passend, obwohl 
icb noch jetzt, sowie sohon frtther (1890), der Ansicht bin, dafl dieses 
Gebilde der Soheitelplatte einer Trocbospbaera wabrscheinlicb bo- 
molog ist. 

Hatschek hielt, wie icb oben bereits angedeutet babe, das Orgiin 
flir eine frtihzeitig im Embryo auftretende Knospe uud iintcrscbiod 
an dieser zwei Sebiebten: eine innere entodermalc und eiin*. diese 
umgebende mesodermale, die erst auf spateren Einbryoniilstiidieii zur 
Ausbildung gelangt. Diese Deutung lag gewiB uabe, so binge die 
Metamorphose der Entoprocten nocb vdllig nnbekaimt war, hesoiidets 
im Hinblick auf die Entwicklung dcr [dij'laetoliimen SiiBwasHer- 
byrozoen, deren »Liirven« bekanntlicb sebon beim Verbissen dor 
Muttertiere zahlreiche Knospen tragen und jils kleinc Tierstiieke cr- 
sebeinen. Naob Barkois (1877) ist das Organ aus zwei ganz ver- 
sebiedenen Teilen zusammengesetzt. Die Hauptmasse bostoht iius 
Mnskelzellen und wird vom Mesoderm gebildet; sie liegt einem Wini- 
pergrlibctien an, das ein larvales Tastorgan darstollen und vom Ecto¬ 
derm gebildet werden soli. Spater bat Barrois (1886) das gauze 
Gebilde als vordere Driisenmasse (masse glandulaire antorieure) 
bezeiebnet, ohne aber eine genauere Darstollung des Baues zu goben. 
Am wiebtigsten sebeinen nair die Beobachtungen Harmkrs (1885) 
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an. Loxosoma zii sein. Hier entsteht das gesainte Organ aiis dem 
Ectoderm, es laBt einen rechten imd linkeii Abscliiiitt imtersclieiden 
iind zeigt im Innern fibrillare Struktur. Haemer bezeiclinet es als 
Gehirn (brain) iind deiitet einen paarigen Pigmentfleck in dieseni 
als Allgen. Es scbeint mir niclit iininteressant zn sein, dafi bexeits 
Uejanin (1869) anfanglich die Vermutung hatte, das fragliche Organ 
konne ein Ganglion sein; bei naherer Untersncbiing aber gab er 
diesen Gedanken aiif, da er keine Ganglienzellen im Innern aiiffinden 
kounte. 

Meine eignen Beobachtungen an FcdieeUina stimmeii in liobem 
Mafie mit den Befiinden Harmers bei Loxosoma Itberein, imd die 
Unterscbiede dlirften wohl lediglich daranf bernlien, daB es sicli zwar 
nm nail verwandte, immerliin aber verscbiedeue Gattiingen liandelt. 
.Insoweit die Ubereinstimmimgen die Entwickliing des oralen Nerven- 
apparates betreffen, sclieinen sie mir nm so bemerkenswerter, als 
ein groBer Teil der von mir hier mitgeteilten Tatsaclien ebenso wie 
mehrere Zeichniingcn (Fig. 3—7) bereits ans dem Jahre 1888 stammen, 
als ich von den freilich drei Jahre weiter ziiiitckliegenden Verbffent- 
lichnngen Haemees noch keine Keniitnis hatte. 

Die erste Anlage des Organs zeigt sich sehr frith am Embryo als 
eine mediane, dicht vor der osophagealen Region des Darmes gelegene, 
niir wenig ansgedehnte scheibenformige Verdickiing im ectodermalen 
Hautepithel. In der in Fig. 1 abgebildeten Schnittserie lieB sie sich* 
nnr anf zwei Schnitten deutlich nachweisen. In der Randzone ist 
die Verdickung noch einschichtig, obwohl ein Kern bereits etwas 
tiefer liegt als die benachbarten (Fig. 1); in der Mitte ist sie dagegen 
bereits zweischichtig, weil hier das Ectoderm sich eirigesenkt hatte 
und von den von der Peripherie aus sich vorschiebenden Zellen itl)er- 
deckt wurde (Pig. li?). Die innere Plache dieser Yerdickung legt 
sich dicht an das Hinterende der Oesophaguseinsthlpung, and diese 
wird in ihrer Entfaltung von jeiier Organanlage beeintrlichtigt. 

Anf dem folgenden Stadium hebt sich die in die Tiefe gerlickte 
Zellplatte etwas scharfer von dem sie liberlagernden einschichtigen 
Hautepithel ah, bleiht aber mit diesem innig verwachsen (Fig. 3). 
Sie hat zwar an Umfang zngenommen, ist aber noch einschichtig ge- 
hlieben nnd hat sich nach innen zn nnr etwas starker eingekrUmmt. 
Wenngleich der Yorgang derBildnng dieser subepithelialen Zellplatte 
uns nicht als eine typisch reine Einstlilpnng entgegentritt, darf er 
doch als eine Modifikation eines solchen Prozesses betrachtet werden. 
Er eriiinert in gewisser Beziehung an die Entstehnngsweise des 
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Nerveiirolirs beiiii AiniihiiKi'us, Bel hoxosoiua hat (lieBelbe IJrgaii- 
aiihige \a)rlll}ergcheiid eio gaiiz almlicbcs AiiBselien, docli reclinet 
Haicmeb die Deckzelleii, die ich hier'als Hautepithclzelleii aiiigefaUt 
habe, der Gaiig-lioiianlage Bclbst zu. 

Sehr bald ])ildet sieli die Zellplatte zu eiiiem tasclieiifdmigeii. 
Backclieii iim. In welclier Weise der Vorgang sicli vollzielit, habo 
!(di iiii eiiizeineii nicbt feststellen kbnnen; icli glaube aberj daB walir- 
BclieiDlieli die Plattenrander sicli nmbiegeu iind nach dem Centrum 
der Sclieibe zii waclisen, indem sie sicli zwischen diese und das 
Eetoclermepithel einschieben. Eioeii almlicheii Vorgang beobaebtet 
man bei der Umbildiing der Nerreuplatte des Am.pliioxus ziim Ner- 
Yenrobr, iiiir daB liier die Verbiiidimg der Organanlagc mit dem 
liantepithel eine weniger innige ist. Ini iVYfeWw^.a-Eiiibryo erlihit 
sicli das Saekehen an der Steile, an der yoiiier die Einsonkimg der 
Platte erfolgt war, mit der ectodermaleii Leibeswand fest verbundeii, 
wilhrend das Nerveiirobr der Amphioxus-ljViXY^ mir im Bereiclie dcs 
verhaltiiismaBig wmnig iirnfangreichen Nenroporus mit dem Haiit- 
epitliel verwaehsen bleibt Der Zellsaek bat eiae verhaltnismliBig 
bedentende Ansdelmnng gewonnen nnd liegt einerseits dem Oeso¬ 
phagus anderseits der Hant diebt an (Fig. 5); der letzteren ist er 
allerdings niir vorlibergebend mit der ganzen Vorderwaud ange-- 
scbiiiiegt, denn sebr bald entfernt er sicb von ihr, und nur das Yen- 
tralende des Oralgaiigiions bleibt dem Haiitepithel verbundeii (Fig. 6). 
Ill der Riebtuug von vorn nacb binten ist die Granglionaiilage stark 
abgeflacht, in seitlicher ansebnlicli ausgedebnt, so daB das Lumen 
auf den Durebsehnitten ganz ausgepragt schlitzfbnriig crschciiit 
(Fig. 6 und 9). Das Sackcbeii erweist sicli deutlicli bilateral syin- 
metrisch gebaut, und es lilBt sicb eiii linker und rechter Toil uiiter- 
scheiden, die in der Medianebene sicb vereinigen. In dieser und 
zwar ventral liegt die Steile, an der der Zellsaek mit dem Ectoderm 
verwaehsen ist. Spiiter laBt sich leicbt feststellen, daB hier der 
Wimperkaiial 5 der aiis dem ventralen Absclinitt der Ganglionanlago 
liervorgebt, nacb aiiBen sicb dffnet. Auf jtlngeren Staclien konnte 
ieb die Offnung des Lumens der nocb einfachen taschentbrmigen 
Anlage nicbt beobachten, obwobl das Ectoderm in dm Mitte der mit 
dem Zellsaek verwacbsenen Region sich verdtiunt zeigte und das 
Tascbenlumen bis zum Ectodermepitbel hexanreichte (Pig. 6). Be- 
trachtet man das Organ von vorn, so ersebeint es in der Flliehen- 
ansicht aimabernd herzformig (Fig. 7), mit dorsalwilrts geriebteter 
Spitze. Neben dem ventralen Einschnitt liegt die Verbindungsstelle 
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mit der liaut. Die Ilorzform ist niclit imnier genaii die gieiclie, 
soiidern ziiweilen fiiidet man cineu etwas kautigeren Koiitiir als in 
clem abgebildeten Fall. Einzelne Mes^eiicliymzcllen leg’cii Bicli an 
verscliicdeneii Stelleii, cliclit an da,B ZellBiickclicii an iind verwacltscii 
mit ihm; docli laSBeii Bich die Grenzcn zeviBclien den ectoderinalen 
imd meBodermaleii Gewcben BtetB Bicker erkennen. 

Bei Loxosoma biidet die Anlage des »GeliirnS‘': aiif bestimmteu 
Stadieii iiach Harmed ein aknlickeB Bild. Sie ersclicint bilateral 
Bymmetriscli imd ebenfalls zweilappig; die bciden Teile Bind aber 
bier viel Bcliarfer voneinandcr gcsondert alB bei Fcdiccllina iind 
iiberdies Bind ilire Lnmina betracktlicli wciter imd diircii eiiien groRen 
leicht erkeiinbaren PoriiB nack aiiBen gebffiiet. 

Im Verlaiife der weiteren Entwickhmg yerdicken Bich die Wan- 
diingen deB ZellsackckciiB. Wilkrend am Ventralencle eine deutlicke 
Offiiiing des Lumens sick aiisgebildet hat, erfolgt besonders am ent- 
gegengesetzten Blindende der Tascbe cine lebkafte Kern- und Zell- 
vermehning, so claB kier die Kerne in zwei oder drei Schichten 
ttber- und nebeneinander licgen (Pig. 12). Die Zellgrenzen vermockte 
icb nur imvollkommeii nackzuweisen. Am wenigsten veiiludert zeigt 
Bich die Hinterwand, die in ikrem mittleren und ventralen Bereick 
sick einsckiektig erkiilt. Audi die Vorcler- und Seitenwilnclo der 
Tascke bleiben in der niicksten Niike des Poriis nur unmerklicli yer- 
clickt und einsckiektig. Bemerkenswert ist das Anftreten von Plimmern 
im Lumen, das etwa gieickzeitig mit clem Diirckbruck des Sackekens 
nack aiiBen erfolgt. Uber dem ectodermalon llautepithel hat in- 
‘zwiseken der Embryo eine komogen und striiktiirlos erBcheiiiende 
Cnticula aiisgeBchieden, imd diese sekeint ziinrickst auck die Offnung 
des imnmehr wimpernden Sackekens zu verscklieBen, indem sie sick 
an dieser Stelle trichterfbrmig einsenkt. 

Auf der kocksten VStufe der Entwicklung stekt das Organ wahrend 
der letzten Embryonalzeit und in der freisekwimmenden Larve. Nack 
der Festsetzung erfakrt es eine allmakliche Etickbildimg, olme in ein 
bestimmtgsi Organ des Stammtiers des ganzeii Stoekes uberzngeken. 
Auf das ob#n besebriebene Stadium laBt sicb der yoll ausgebildete 
Yordere gangliOse Apparat leicht zurltckbeziekeii. Seine beiclen Teile, 
der Wimperkanai und das Ganglion, entwickeln sick aiis der bewim- 
perten Tascke und der yerdickten Wanclpartie, 

Der Wimperkanal der Pe(UceUma-h^rYQ ist beroits von Baerois 
und Hatschek beobachtet worden,'und/sein paariges Vorkpminen 
bei den Loxosoma-LuYm' laBt' sick ' ebenfalls"’sekon aus''■'B areois^^ 
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DarstelliiDg eiitiiehmen; docli hat erst spater HAHiMER (1885) eiiie 
genaiiere Besehreibiiiig gegebeii. Nach HxVrsciiEK entsteht cler Kaiial 
als eiiie selbstaiiclige eetoderraale Eiiisttllpungj die sicb clem irr- 
tiimlicli als Knospenanlage gedeuteteii Gebikle verbindet. Die Eiii- 
sttllpiing erfolgt dort, wo das vermeintliclie Entodermsackclieii am 
Ectoderm festliaiigt. Audi Harmer laBt die beiden Kaniile (ciliated 
sacs) des Loxosoma als sekmdare, nachtragiiclie Ectodermeinsttllpiiiigeii 
sicli biideii, die mit der iirsprttnglichen Einstlilpnng des Gehirns niclit 
verwechselt werden cliirfeii. Das Lumen dieser primiiren Einstttlpnng 
soli vollstanclig scliwinden imd nicht in das der Wimperkanlile Itber- 
gehen. 

Wenngieicb niir keine vollstandige Reihe aller Zwisclienstadien 
zwischen dein einbryoiialen imd gaiiz ausgebildeten Organ vorliegt, 
so scheint mir docli jeder Grand zn fehleiij um den Wimperkanal 
als eine vollige Neiibildiing betraehten zu dllrfen. Ich babe namlich 
kein Stadium beobaclitet^ aiif dem neben der eingesenkten, nocli mit 
einem Lumen verselienen Ectodermtasche ein besonderer Ectoderm- 
kanal yorbauclen gewesen ware; und ebensowenig konnte ich mich 
davon uberzeugen, daB vor dem Auftreten des Wimperkanals das 
Lumen des Sackchens vollstandig schwindet. Wenn ich daher auch 
den Wimperkanal als aus den bewimperten Zellen der cingestltlpten 
Tasehe hervorgegangen auffassen inuB, so inochte ich anderseits 
dock auch nicht in Abrede stellen wollenj daB eine VergrbBerung 
des Kanals dadurch erfolgen konnte, daB an seiner Munclimgsstello 
spater noch Ectodermzellen sich einstlilpten. Allerdings aber glaubo 
ich nicht, daB einer solchen nachtraglichen Einstlilpnng dor groBte 
Tail des Kanals >seineii Drsprung verdankt, sondeni niir das Enclstiick 
kdnnte auf diese Weise entstauden sein, obwoltl auch dieses im aus- 
gebildeten Zustand vom benachbarten Hautepitlici sich histologisch 
deiitlich imterscheidet (Fig. 24). 

Den Wimperkanal des bsophagealen Ganglions der frei Bchwim- 
menden Larve hat yon den frliheren Autoren am aiisfillirlichsten 
Hatschek beschrieben. Der Kanal bildet eine selbsLuidigc Ein- 
stlilpung des Ectoderms, »welche mit langen Flimmeihaaren bedeckt 
ist, die meist in Form eines zungenfdrmigen Fortsatzes aneinander- 
liegend znr Einstlilpungsbffnung herausragen. Wennunan erne groBere 
Anzahl von Larven dnrchmnstert, so kann man sich dfvon llberzengen, 
Ife^B di^e vollkommen naeh anBen;iimstlilpbur 

daxih. eine |?apfen%mige,Hemrragm^^^ dar,' in welche 
I^MSntodermsackcieh v,auf deren^ Oberfliiche 
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sicli der /zungenformige Fortsatz^ zu einein Wimperbiisclie entfaltet 
liat«. Dafi der Endabschnitt des Kanals sieli ein- mid ansstlilpen 
kaniij lialte ancli icli fiir gewiB; indessen scheint es mir aber kaiim 
mbgiicli zii seiii, dab eine Uaikrempelimg der gesaiiiteii Wandimgeii 
jemals erfolgeii kbnnte. In den konservierten Larven babe icli den 
Flimmerkanal stets nnr inelir oder minder tief eingezogen angetroffen, 
nnd dann erwies er sick meist betracbtlieh langer als ibn Hatschek 
geseben hat [Fig. 20). In mancben Fallen erstreckte er sich liber 
den groBten Teil des ganzen G-anglions, nnr dessen Dorsalende frei- 
lassend. Stets liegt er an der Hinterwand des neiTbsen Apparates 
und zwar rinnenformig in diese eingesenkt^ so daB aucb seine Seiten- 
teile von Granglienzellen znm Teil bedeckt sind. 

Die Gestalt des Kanals laBt sich am besten an Querschnittserien 
dnrch das Organ erkennen. Das Lumen ersebeint in der Ricbtung 
von vorn nacb Mnten zn stark komprimiert, nach recbts und links 
bin langsgestreckt, fast scblitzformig (Fig. 16, 17, 19). Am Blindende 
verjtingt es sich ein wenig, wie namentlicb die Langssehnitte zeigen 
(Fig. 20). Ubrigens ist die Form des Kanals ziemiich variabel nnd 
von den Kontraktionsznstanden des ganzen Larvenkbrpers in erheb- 
liobem MaBe abblingig. Mit der eben scbon erwabnten Hervorstlilpnng 
nnd Einziebnng des Endabschnitts des Wimperkanals veiilndert sich 
nicbt nnr dessen Lange sondern aucb die Gestalt, nnd zwar oft in 
ganz merklicber Weise (Fig. 19, 20 n. 21). 

Die Kanalwand ist dnrchans einscbicbtig nnd bestebt ans stark 
abgeflacbten, ein langes Flimmerkleid tragenden Zelleii; jedocb findet 
sich nicbt an alien Stellen ein besonders selbstiindiges, das Lumen 
umgrenzendes Epithel, sondern die Vorderwand des hinteren Kanal- 
abscbnitts gebt allmahlicb in das Ganglion liber, so daB bier dieses 
direkt das Kanallumen abscblieBt (Fig. 17). Auf einein Querscbnitt 
(lurch den ausmiindenden Kanalabscbnitt findet man die Wand ans 
zablreiclien Zellen zusammengesetzt (Fig. 24). Selbst bei stark eim 
gezogenem Organ sab icb dieses stets betracbtlieh dtinner als die 
benaebbarten Elemente des eetodermalen Hautepitbels. Die euticulare 
Bekleidimg dieses letzteren kann sich eine kurze Strecke weit ein- 
senken, verliert aber dann ihre feste Konsistenz und gebt in den 
weicben Cuticularsaiim liber, der alle Flimmerzellen des Kanals liber- 
ziebt nnd von den verdickten Basalteilen der Flimmern durchsetzt 
wird. Das Aufboren der eebten Cnticula bedeiitet mir die Grenze 
des Hautepitbels und den Beginn des eigentlicben Flimrnerkanals, 
Scbon in kurzer Entfernimg binter der Mlindung werden die Zellen 
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viel sparlicher: man iiiulet bald niir libebstciis zwei Im drei (Fig. 16)^ 
daiiii liiir einen Kem auf oiiiem Quersebiiitt (Fig. 19), iiiicl liber groRere 
Streekeii bin bestebt die IvaiialwaiKl luir an>s idiicr diiiiiieii PlaBioa™ 
scliiclit obiie Kerne (Fig. 20). Eh sclieint dcnmaeli, daB die Vcr- 
groBernng des Kanals liaiiptHiiclilicli durch LangHstreckiiiig der bercits 
aiif enibryoiialeii Stadieii vorliandenen Zelleii obue clcreii glcicbzeitigc 
Veriueliriiiig stattgefiinden liat. Bei einigen 'Larven sail ich die Kerne 
iiii mittlereii Kanalabscbnitt immer imr seitlicb in einer Reilic liintcr- 
einander liegeii. Selinitte, die nocli nlilier dem Blindciule liegen, 
zeigen niir nocli die Hiiiter- niid Seitenwiinde des Lmneiis you ciBcm 
eig'ueii Epitliel begvenzt, walirend Yora eiuc Yollkommene Ver- 
waclisimg mit deui CTaiiglioii bestebt imd ein allmablichcr libergang 
der epitlielialen Waiidzelieu in die inebrscliicbtig angeordiieteu Ele- 
mente des nerYdseii Apparates erfolgt (Fig. 17). Wo diese letzteren 
direkt iiiis Lumen beraiitreteii, feblt das Flimnierkleid. 

Der Wimperkanal scbeint niebt imiiier mir mit reinem Seewasser 
erflillt zii seiii, sondern ziiweilen fand icb in ibm grobere oder feinere 
Kbrner oder Kornchen, nnd auch die FlUssigkeit scliien niclit immer 
ganz farblos zii sein. Daber yermntete icb zuerst, in dem Kanal den 
Ausflibritngsgang einer Drtlse Yor mir zii baben. leb vermag alier 
diese Ansicht niebt zu erweisen, weil icb in dem benacbbarten gau- 
glibsen Gebilde keine Drllsenzellen mit Sicherlieit erkeimeu konnte. Der 
Inbalt des Lumens mllBte daber nnr ans Fremdkurperu besteben, die 
mit dem Wasser hifolge der Flimmerbewegiing einstrbmten. Es liegt 
daber sehr nalie, den Blimmerkanal als ein cbemiscbes Siiniesorgaii, 
als Geruchsgrttbclien oder Gescbmacksorgan ziideuteii, desseii 
basale Zelleii die Aiifgabe liabeii, den Oliemismiis des imigebcnden 
Mediums zu prtifen. Das scIilieBt nicht axis, dal! das Organ viellciclit 
gleichzeitig aiicb die Bedeiitung bat, friscbes sauerstoffreiebcres Wasser 
in die micbste Mibe des gangiiuseii Apparates beraiizuscbaffeu uiid 
gleichsam, dessen Diirchlliftiing zu erleicliteni. 

Der gangiios© Apparat, mit dem der Wimperkanal verwacbsen 
ist, entsteht durcb Wucbening der Vorderwand mid des Blindeiicles 
des eingesttilpteu ectodermalen Zells^ckcbens. Er stellt einen soliden 
langsgestreckten Kbrper dar, der an der Hinterseite cine rinneii* 
formige Einkerbung zur Aufnahme des Kanals besitzt. Die Vorder- 
seite ist stark koiiYex gekrlimmt; das Dorsalende ist starker zugespitzt 
als das ventrale und zielit sich in zwei Strange axis, die eine Ver- 
bindiing mit dem dorsal am Sclieitel gclegenen Ganglion bcrstellen 
(Fig. 21). 
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Die lintersiicliiiiig des feineren Baiies des Organs bietet erlieb- 
liclie Scliwierigkeiteu, und icli darf nicbt verseliweigeu, claB aucli icli 
YOU meiiien Ergebnissen niclit vbllig befriedigt bin. Die ineisteu 
Larvenj die in der Itblicheii Weise in Sublimat fixiert und init Karmiii- 
losiingen gefiirbt wiirden, lassen im Ganglion keine scliarfeii Zeli- 
grenzen erkennen, sondem nur mebr oder minder dicbt und iinregel- 
milBig gelagerte Zelikerne erscheinen in einer ziemlicli ^gleichmaBig 
gekbrnten Plasmamasse. Niir einige Larven boten klarere Bilder, 
besonders nacli Farbuug mit molybdanaaurem Hamatoxylin oder nacli 
Fixierung mit Uberosmiumsaiire. 

Selion bei der Beobachtung von Totalpraparaten kaiin man iin 
Organ feme Paserchen und Fibrillen feststellen, die bereits Uuanix 
aufgefallen zu sein sclieinen, denn er beiuerkt: >Im Innern dieser 
Organe konnte ich, trotz aller meiiier Bemlihiingen, niclits Ganglien- 
zellen Abnlicbes finden; icli sab nur blasse Linien langs dieser Organe 
fortlaufen.« Mdgiicberweise waren aber diese Linien aucb nur 
Miiskelfasern^ die sicli in der Umgebimg des Ganglioins in reielier 
Menge vorfinclen. Eiiie genauere Vorstelliing des bistologischen Banes 
erhillt man aber nur diircli die ITntersucbung von Scbiiitten besonders 
glinstig konservierter und gefarbter Tiere. Dann lassen sicli im 
Organ beide Arten nervbser Elemente imtersclieiden: Gangiienzellen 
und Nervenfasern oder Punktsubstanz, 

Die meist rimdlichen, kugelabnliclien Kerne der Ganglienzellen 
treten in alien Priiparaten als belle Blilscbeu sebr deutiicb hervor. 
Sie fubren ein oder zwei grbBere Nucleolen und im acbroinatiscben 
Gerltstwerk, unregelmllBig verteilt, chromatische Kbrncben. Die 
KerngroBen sebwanken innerhalb ziemlicb weiter Grenzen. Die 
Durcbmesser der groBeren kugeligen Kerne betragen baiifig melir als 
das Doppelte der kleinen, und daneben linden sich stark liings- 
gestreckte und unregelmaBig geformte Kerne, deren liingste Achse noeb 
etwas gruBer sein mag, wenngleicli das Volumen fainter dem der 
groBten kugeligen Kerne zurlickbleiben diirfte. Eiiie bestimmte An™ 
ordnung der groBen und kleinen Kerne babe icb nicbt wabrgenommen, 
und neben diesen extremen liegen zerstreut Kerne von alien mbglicben 
mittleren GroBen, 

Viel schwieriger sind die Zellgrenzen festzustellen. Dort, wo die 
Kerne dichtgedrangt nebeneinander liegen, sind die Zellkbrper infolge 
des gegenseitigen Druckes unregelmaBig polyedriscb geformt und 
zumeist gar nicbt sebarf voneinander abzugrenzen. Wo die Kerne 
auf besonders dliniieu Scbiiitten in spiirlicberer Anzalil und weiter 
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vofieinander eiitfernt ersclieiiien (Fig. 17— 19) ^ sieht man sie von 
(lunklereii rnndiiclieii mid miregelmaBigeu Plasinalidfeii iimgebeii; 
YOU deneii einige pseiidopodieuahiiliclie Fortsiitze aiisseiideii. Die 
Kontnreii die.ser Zelikdrper zeigen allerdiugs eiiie Starke Neigmig iii- 
einander zm flieBenj immerhin aber gelang es mir ziiweileii, init 
wlmsclienswerter Dentliclikeit miipolare Ganglienzellen mid Zelleii 
niit melireren kiirzen Fortsatzen zur Ansicht zii erlialten (Fig. 29, 
Tafel II). Beim Klopfen aufs Deckglas namentlich traten eiiizelne 
Ganglienzellen reclit scharf liervor, jedoch vermoclite icli nicht, dexi 
Zellverband yollkommen zii lockern and einzeliie Elemente ganz zn 
isolieren. Eiiizelne Praparate sckienen mir die Deiitiiug nalieziilegeii, 
daB gelegentlicb in einem Zelikdrper zwei Kerne vorhanden sind, 
dock kdnnte es sick in diesen Fallen anck nm zwei Zellen kandelo, 
deren Grenzkontaren verwisckt waren. Das ganze Ganglion ist von 
einer feinen, aber ziemlick festen komogenen Membrau nmschlossen. 

Die Ganglienzellen liegeu, wenn ancii nickt alle, so dock vor- 
wiegend, peripker, iind in den Zwisckenraumen tritt allentkalben eine 
feingekdrnte, stellenweise faserige kellere Zwischensubstanz kervor, 
die ick als Nervenfaser- oder sog. Pnnktsubstanz anffasse. Es sckien 
rnkj daB die Fibrillen vorzugsweise in der Langsriehtimg des Gan¬ 
glions^ also nakezii in dorso-ventraler Riektnng verlaufen. Dock konnte 
ick auck auf den Qnerscknitten durck das Organ znweilen die aus 
den Ganglienzellen entspringenden Fortsiitze eine lilngere Strecke 
weit verfolgen (Fig. 29). 

Ick kabe bereits oben (S. 14) erwliknt, daB es mir nahe zu liegcn 
sckien, dem Organ anck eine secretoriscke Bedeixtung znziisckreiben, 
daB ick aber aiiBerstande war, mit Sickerheit Driisenzellen nacb- 
znweisen. Anfangs Melt ick freilich alle Zellen, in denen ick spliter 
bei genauerer Untersnckimg zweifellos Ganglienzellen erkannte, flir 
secretoriscke Elemente iind deiitete das Organ als Drlise. Anck iiaok- 
dem ick die Bedentnng als nervosen Zentralapparat erkannt kabe, 
sclieint mir immer nock die Mbglickkeit vorznliegen, daB cine be- 
stimmte Partie des Organs wie eine Drlise fnnktioniere nnd zwar die 
kinteren Zellen, die die Vorderwand des Flimmerkanals darstellen. 
Vielleickt erweist das nock spater die Untersnckimg von solckem 
Larvenmaterial, das in geeigneterer Weise als das mir zu Gebote 
steliende konseryiert ist. 

Ans dem Ganglion seitlick anstretende Neryenfasern kabe ick 
nickt anfgefnnden, okwokl ick zur Annakme neige, dafi sie trotzdem 
nickt ganz feklen mbckten. Vielleickt fUkrt die Untersnckimg der 
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lebendeii Larven zu einem positiyen Erg-ebnis. Bei den von mir an- 
gewendeteiiKonseryierungsmetboden ist eiii Uberselieii feinster Nerven- 
fasem selir leiclit moglicb und eine Yerwecbslimg grbberer iiervoser 
Fasercben mit contractilen oder bindegewebigen Elemeiiten diireliaiis 
nicht aiisgesclilossen. Mnskelfasern und Biodegewebe fiiiden sicli in 
reicher Meiige dem Ganglion dicht benaclil)art und teilweise mit ibm 
verwachseiij und wenii darimter vereiuzelte feine Nerveiifasern ver- 
laiifen soilten, koniien sie sicli leicbt der Beobaclitiiiig entzielien. Am 
Dorsalende des Ganglions scbeinen aber stets eine Anzabl sehr fciner 
nervoser Fasercben aiisziitreteuy urn eine Verbindnng mit dem Dorsal- 
ganglion berzustellen. Nur unmittelbar an der Aiistrittsstelle er- 
sclieint im Querscbnitt ein einbeitliclies Paserblindel j in abnliclier 
Weise wie es in Pig. 2oA fltr das Dorsalgangiion abgebildet ist. In 
der Mitte zwiscben den beiden Ganglien ist der Nervenstrang in zwei 
Partien gespalten, die symmetriscb zur Medianebene, der eine reclitS; 
der andre links verlaufen (Fig. 25) und sicb dem Dorsalgangiion ver- 
binden. Aiif diese Weise entsteht eine nervuse Eingcommissur zwiscben 
den beiden nervbsen Centralapparaten. An der AuBenseitej cl. h. reclits 
imd links, wird jeder Nervenstrang von einem starkeren Muskel- 
>strang begieitet, der jenen bei seitlicber xinsicht verdeckt, so daB beide 
nur in geeigneten Scbnitten nebeneinander sichtbar werden, Weiter 
iinten ist in dem das Mesencbym bebandelnden Abschnitt diese 
miiskulbse Commissur nocli etwas ausftlbiiicber bescbrieben. Es ist 
aber nicht so leicbt, wie es von vornhcrein scbeinen mucbte, bei der 
Durehniusterung der Scbnitte Itber die nervuse oder muskiilbse Natiir 
der Fibrillenbltndel ins Keine zii kommen. Entscbcidend ist eigentlich 
mil* die Starke der Fibrilleu, und icb fasse die feiiieren als nervose, 
die groberen als contractile Gebilde auf. Ob die nervbsen EinzeF 
fasercben stets in der Mitte ibres Verlaufs zwiscben den beiden 
Ganglien zu zwei symmetriscben Striingeii gruppiert sind und eine 
Eingcommissur bilden, ist mir sebr zweifelbaft. Es scheint vielniebr 
zuweilen nur ein medianer Verbindungsstrang zii besteben. 

b. Das Dorsalgangiion (Scbeitelorgan). 

Das Gebilde, das in diesem Abschnitt bescbrieben ist, ware seiner 
Lage nacb am passendsten als Dorsalorgan zii bezeiclmen. Da aber 
dieser Name von vielen Autoren bereits fltr den bsophagealen Ganglien- 
apparat gebraucbt wird, trage icb Bedenken, ibn bier in anderm 
Sinne zii verwenden. Irrtlimer und Verweobslungen waren sonst 
unvermeidlicb. Da icb die Eegion der Larve, an der das in Rede 
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stelieiicle Organ liegt, ais Sclieitel bezeicbnet liabe, ware aiicli der 
iNaiiie Sclieitelorgan gut zii verweuden. Es besteht aber koine Homo- 
logie mit der Sclieitelplatte der Trocbospliaeralarvej da diese dein 
Oesopbagealgaiiglion entspricbt; uud aus diesem Griiiide wild es 
fielleiebt vielen aiigezeigter erscbeineii, die Bezeicbnung Sclieitel- 
organ zii vermeideu. Indessen werde icli trotzdem bier diesen Namen 
iieben den in der Uberscbrift dieses Abschnitts angefltlirten Dorsal- 
ganglion gelegentlieh neniieii. 

Hatschek Melt das Organ flir eine Drilse unci nannte es Kitt- 
drlise. Er ging dabei von der Ansiclit ans, dafi die Larve sicb mit 
diesem Organ festsetze. Balfoub (1880) iind spliter auch Kobschelt 
imd Heidee iiannteii es Wimperscbeibe (disqiie cilie der fran- 
zbsiscbeii Autoren); Babbois deiitete es zuerst (1877) als »mesoderme 
aboral« und nannte es spliter (1886) »masse glandulaire termmale«. 
IJLjAAnN hat eSj wie schon oben erwalint wurde, als ein »ganglien- 
fbrmiges Organ« gedeutetj das mit clem vorderen durch zwei Com- 
missuren verbunden sei. »Dieses Organ sieht einer Ganglienkette so 
abnlioh, dafi ich es aucli anfangs flir ein solches gedentet habe. 
Eine grlindliehere Untersuchung bewies aber, daB eine solche Be- 
liauptung nicbt die riclitige war. Die zwei ganglienformigen Organe 
treten, wenii man die Larve mit dem Deckgiaschen drlickt, aiis den 
neben ilinen gelegenen Offnungen des Kelclies hervor, und dann 
sieht man, daB ilire Oberflllclie mit langen starren und blassen Cilien 
bekleidet ist; im Inneren clieser Organe konnte ich, trotz aller meiner 
Bemttlmngen, nichts Ganglienzellen Ahnliches finden; ich sah nur 
blasse Linien langs clieser Organe fortlaufen.« Habmke hatte den 
clorsalen ganglibsen Apparat im Gegensatz zu dem melir ventral nnd 
voni gelegenen ;>Gehirn« bei Loxosoma als Saugnapf (sucker) be- 
zeichnet und diese Benennung aiif das liomologe Gebilde der Pedi- 
cclUrm-hiiTve tlbertragen, obwohl er sich tiberzeugt hatte, diiB sich 
diese mit der gegenliberliegenden Oralseite festsetzt. Das bei den 
Larven der Ectoproctcn [Alcyoriklmm] ziemlich allgemein als Saug¬ 
napf Oder Sucker (ventouse) bekannte Organ ist aber, wie ich. liier 
vorgreifend hemerken moelite, mit jenem der Entoprocten nicht 
homolog. Eur Babbois (1877) nannte, wenigstens eine Zeitlang, das 
walire Dorsalganglion der Ectoprocten »organe interne de la ventouse«. 

Wie schon die fritheren Autoren beobachtet haben, wechselt das 
Aiissehen des Organs hei ^ den, verschiedenen Kontraktionszustiinden 
der Larve recht erheblich. Nur wenn das Scheitelorgan tief in die 
primtlre ijeibcshbhle ziirliokgezogen ist, erscheint sein Lumen umfeng- 



fiber die Larven imd Verwandtscliaftsbezielhmgeii cler Bryozoen. 19* 

reiolier imd tasclien- oder kanalartig (Fig. 14 iind 20). Stltlpt es sicli 
naoli aaBen vor, so findet man nur eine dellenfdrmige Tertiefimgj 
tleren Boden mit langen .Wimpern oder G-eiBeln besetzt ist (Fig. 13). 
Die Greuze zwisclien dem ectodermalen Haiitepitliel mid deni ein- 
gestlilpten Zellsackclien, das das eigentliclie Sclieitelorgan bildet, 
laBt sich ziemlicli siclier bestimmen. Icli verlege sie wenigstens 
dabm, wo die auBere ciiticnlare Bekleidung der Zellen sicli veiiiert; 
nnsiclier bleibt dann bdclistens eine niir eine Zelle breite Zone. Die 
Wimper- imd GeiBelzellen scbeinen ganz dem Sclieitelorgan selbst 
anziigelibrenj 'nnd ick yermochte an den Zellen der Haiit in der Urn- 
gebiing der Mllndimgsstelle keine beweglicben Anliange nacbziiweisen. 
Dagegen zeigteii die Ectodermzellen nnter der Cuticnla eine einfaebe 
SoMcbt feiner, stark farbbarer Kornclien, die im Durchscbnitt wie 
die Querscbnitte einer zarten Fibrillenlage erscbienen (Fig. 15). Dock 
sind sie als eine solelie nicht aulziifassen, sondern ick recline sie 
der Ciiticiila zu imd deiite sie als deren basale Scbicht. In vielen 
Piiiparaten lieB sick diese Kdrnckenlage fast liber' die ganze Haiit- 
oberflacke der Larve verfolgen. 

Hatschek fand bei der Untersiickimg der lebenden Larve, daB 
die »Kittdri!se« sick soweit vorstreckeu kunnej daB die nntere Plache 
nickt konkay eingekrtimmt, sondern konvex yorgewolbt ersclieint. 
Dann traten die Wimperu als ziemlick starre Hitrcken keryor, die 
zu »drei bis yier je einer kleinen papillenformigen Hervorragung 
aufsitzen, die wakrsokeinlicli yon einer einzigen yorspringenden Zelle 
gebildet ist«. Er deutet diese Gebilde als Tastorgane, die namentlick 
bei der Festsetzung yon Bedeutung seien. In meinen konservierten 
Larven fand ick niemals das Organ in yollig aiisgestrecktem Ziistand 
imd sak daker auck keine Tastpapillen, die sick ttlier die Korper- 
oberflache erkoben. Bei stark eingezogenem Scheitclorgan liegen die 
Wimpern ganz im Tasclienlumen und ragen hOchstens mit ihren 
auBersten Spitzen aiis der Oftnimg heryor (Fig. 20, 21). Nur ganz 
ausnakmsweise kabe ick dann ein oder zweimal den Eindruck be- 
kommen, als ob die Wimpern nickt gleickmaBig aus den Zellen des 
Tasckengrundes entspiiingen, sondern in Gnippen standeii. Etwas 
deutlicker beobacktete ick dieses Verkalten, wenn das Lumen zu einer 
dellenfdrmigen Yertiefung abgeflackt, das Organ also weniger stark 
kontrakiert ersckien. Sekr feine Scknitte zeigten am Boden der 
Grube zwei oder drei winzige Erhebungen, auf denen yorzugsweise 
die Wimpern zu sitzen scbienen (Pig. 13), Wenn aueli naturgemHB 
in konseryierten und in Seknitte zerlegten und liberdies kontrakierten 
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Larveii die Siiiuesliaare iiicht so gut erkemibar min koiinenj wie im 
lelieiideii Objekt, so stimmeu meiiie Befimde docli gaiiz gut iriit 
Hai’scheks Darstellimg tiberein. 

Im Gegeiisatz ziim usopliagealeii gaiiglidsen Organ stcllt also 
der Kauai des Sclieitelorgans kein perennierendes Gebildc dar^ soiiderii 
er wird lediglicli diircb bestimmte Koutraktionszustaiide bervorgenifcii, 
bei denen das flacbe Giilbclien sicli vertieft uiid mitten in die Zell- 
masse eiuseiikt. In den histologisclien Anfbaii dieser letzteren ist es 
niclit leiclit Einsiclit zu gewinnen. 

Im Pef?/<?eS0?/7-Embryo bildet sick das Organ ungefalir gleich- 
zeitig wie das dsophageale Ganglion imd liat, wie dieses, eineu rein 
ectodermalen Urspning. Walirend aber das :>GeIiirn<; zniuiclist als 
eine einscliicbtige Zellplatte in die Tiefe sinkt mid voni Ectoderm 
iiberwachseii wird, tritt die Anlage des Sclieitelorgans deiitlicb als 
eine griibenfdrmigc Einstiilpung aiif, die ziinaclist durcliaiis einscliiclitig 
ist (Fig. 2—5) nud erst spiiter am Gninde sicli verdickt ixnd mehr- 
scliiclitig wild (Fig. 8, 10). Wllhrend des ganzen Entwicklungs- 
rerlaufes bleibt, so wie es aucb in der ausgebildeten Larve der Fall 
ist, die Offming des eingestiilpten Zellsacks nach auBen bestelieii. 

Nur auf den ersten Stadien der Bildung laBt das eingestlilpte 
Grxlbcben seine Zxisammensetzxxng aus einzelnen sebarf gesonderten 
zelligen Elementen erkennen (Fig. 1—4). Diese gleicben zxxniiclist 
dixrcbans den benaclibarten Zellen des ectodermalen Haxitepitliels, 
differenzieren sicli aber selir bald in eigenartiger Weise. Wabrend 
die Zellen der Haut sieb mebr oder minder erbeblicb abtlacbeii und 
stets einsebiebtig aiigeordnet bleiben, verdickt sicb die Wand des 
eingestiilpten Sackcheiis, zniuicbst dadiircb, daB alle Zellen sicdi ver- 
groBern and prismatische oder ]>yramidcnfbrmige Gestalt gewinnen 
(Fig. 4). GewOhnlicb lassen sicb axicb jetzt nocli die Zellgrenzcn or- 
kenneiiy iind es zeigt sicb, wie aucb aiis der Anordinxng der Kerne, 
daB die Einsebiebtigkeit gewabrt bleibt. Bald aber scbwiiidcii die 
Grenzen zwisebeu den einzelnen Zellen; die Kerne verscbiebeii 
sicb gegeneinander und sebeinen regellos in einer fast gleicbartigeii 
Protoplasmascbicht zix liegen. Wie eben benierkt wnrde, erfolgt die 
VerscMebxing der Kerne, die den Ubergang znr mebrscbichtigen 
Anordnung der Zellen andeixtet, besonders an der Basis der Ein-* 
stttlpixng, und diese ist es axxcb, die sicb immer starker verdickt, 
wibrend die Plasmascbiebt in der naebsten Umgebung der Offnxxngs- 
beziebnngsweise Einstillpungsstelle diinner bleibt und sicb bier eiii- 
sebiehtig erbillt. Ist die Entwicklung des Organs vollendet, so stellt 
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dieses einen solideii, liinglichruuden Korper dar^ der in der Sclieitel- 
region an der Leibeswand befestigt ist, nnd awar entspriclit diese 
Stelle der iirsprlmgliclieii Einstulpungsregioii des Eetoderms, an der 
das Dorsalgangiion entstand. % 

DaB nicbt alle Zellen des Dorsalganglioiis vbilig gleicliartig 
bescbafferi sind, gebt selion daraiis bervor, daR die Kerne ziiweilen 
ziemlich anffallende GrbBemmterscbiede anfweisen; da aber in meiiiem 
koiiservierteii Material Zellgrenzen fast nirgend nielir zii erkennen 
wareHj fehlt mir jeder Anhaltspimkt, nm liber die Art nnd Weise der 
bistologiscben Sonderung der Elemente iin Ganglion iiMieres ans- 
znsagen. Icb glaiibe allerdings, daB sicb im Organ yerscbiedenartige 
Zellen nebeneinander vorfinden ditrften. 

Die wicbtigsten Elemente sind die Ganglienzellen. Sie liegen 
vorwiegend peripher, bilden aber bier nicbt nnr eine einfacbe Sebicbt, 
sondern anch central bemerkt man groBere oder kleinere Kerne, die 
ziim Teil von einer dichteren nnd intensiver farbbaren Plasmamasse 
nmscblossen werden. Icb muB aber bekennen, claB die Anflocberung 
des Gewebes imd die Isolierung einzelner Ganglienzelieii im Dorsal- 
ganglion mir nocb viel weniger vollkommeii gelnngen ist als im 
bsopbagealen Organ. In der Mitte des Ganglions fiiidet sicb ziimeist 
oil! etwas grbfierer kernfreier Eaum, nnd in diesem treten in alien 
wohlgelnngenen Schnitten zarte, vorwiegend, aber nicbt ansscblieBlich, 
langsverlanfende Nervenfibrillen aiif. Icb vermoclite nicbt, diese 
als Fortsiitze der Ganglienzellen zu erweisen, was sicb scbon daraiis 
ergibt, daB icb selbst die Zellkonturen nnr selir nuvollstandig er¬ 
kennen konnte. Nacb der Dorsalseite zn laiifen die Pibrillen pinsel- 
formig anseinander, was sicb, wie mir schien, besonders dentlicb 
dann erkennen lieB, wenn das Ganglion dicbt imter der Hant liegt 
nnd dorsalwarts vorgestillpt ist (Fig. 11). Wenn dagegen infolge des 
Zngs gewisser dorso-ventral verlanfenden Mnskeln das Dorsalgangiion 
vcntralwarts in die Tiefe gezogen wircl, lagern sicb die Fibrillen 
dichter aneinander nnd, indem gleiehzeitig der Dmfang des Ganglions 
im Qnerscbnitt geringer wird, nebmen die Fibrillen einen mebr 
parallelen Veiianf. Nacb dem ventralen mebr oder minder stark zii- 
gespitzten Ende des Ganglions zn konvergieren die Fibrillen znmeist 
sehr anffallend. In einer ganzen Anzabl Larven konnte icb mit 
vollster Deiitlichkeit nacbweisen, daB am ventralen Rand des Gan¬ 
glions zwei Stellen vorbanden sind, die eine rechts, die andre links 
gelegen, nach denen bin die Fibrillen streben (Fig. 21), Das Dorsal- 
ganglion ziebt sicb also bier gleichsam in zwei knrze Zipfel ans, nnd 
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zwischen den Ganglicnzellcn tretcn die Fibrillen hervor, um sioh den 
vom Yentralgangliou ausgelienden Fibrillenstrangen (vgl. oben S. 17) 
zu Tevbiudeu, so daB die beiden Granglien durcli eine Ringcomruissur 
vereinigt erscheinen. ludessen babe icb aber ancb bei einer Anzabl 
Larven niir einen cinzigen median verlaufenden Fibrillenstraug ans 
dem Ventralende des Dorsalganglions bevanstreten seben. Icb Inn 
iin nnsicberen darliber geblieben, ob es sicb in diesen Fallen nur 
urn eine mediane Verlagerung nnd nacbtrilglicbe Vereinigiing zweier 
m'spvlluglicb paarig angelegten eommissuralen Strange handelt, oder 
ob die Bildnng von allem Anfang an median nnd nnpaar erfoigte. 

Die beiden Nervenstrange, die die beiden gangliSsen Apparate ver- 
binden, vermoebte icb, wie bereits oben (S. 17) bemerkt ist, von den sie 
begleitenden Muskelfasern nicbt an alien Stellen scbarf abzngrenzen. 
Icb glanbe aber, daB das an der imbefriedigendcn Konservierung 
liegt, denn in der Aleyam{Uuni-lja.xyo., die eine ilbnlicbe Organisation 
besitzt, bestebt eine derartige Unsicberbeit in der Deutung von 
Muskel- nnd Nervenfibrillen nicbt, iind beide lassen sicb als gesondert 
nebeneinander verlaufende Gewebsteile gut unterscbeiden. Bei Pedi- 
cellina ist allerdings die Deutung der verscbiedenen Fasern dadurcb 
erbeblicb ersebwert, daS eine ganze Anzabl grbberer, die feinen und 
zweifellos nervosen Fibrillen begleitenden Fitsercben bis tief in das 
Inn ere des Dorsalganglions eindringen, urn sicb in ibm allmbblicb 
zu verlieren. Diese grOberen Fasern gleicben durcbaus muskulbsen, 
contraotilen Fasem, und icb nebme sie aucb als solche in Anspruob 
(vgl. S. 37), obwobl icb die befremdlicbe Erscbeinung nicbt verkenne, 
daB Muskelfibrillen das Ganglion durchsetzen. 

Icb babe bereits oben angedeutet, daB icb die von Hatschek 
an der lebenden Larve beobacbteten Tastzellen in meincm seit 
16 Jahren in Alkobol aufbewabrteu Material init Sicberbeit nicbt 
nachzuweisen vermoebte. Wobl aber land icb bei jtingereu Stadicn 
(Fig. 10), daB einzelne Zelleu am Rande der Einstttlpung mit starren 
Fortsatzen verseben waren, die sicb weit liber den cuticularen Rand- 
saum erhoben. Diese Zellen gehoren meines Eraebtens streng 
genommen nicbt in den Bereicb des eigentlicben Dorsalganglions, 
sondem sind dem Ectodermepitbel zuzureebnen und zwar der bei 
gewissen Kontraktionen sicb grubenformig oder kanalartig ein- 
senkenden Region, an der das eigentlicbe Ganglion hangt. Mog- 
licberweise entwiekeln sicb diese Elemente zu den von IlATScirEK 
besebriebenen Tastapparaten. 

Die dorsalen Zellen des Ganglions tragen Flimmern. Sebon 
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aiif zieiiilicli fritlien Stadieii, weun an der Basis des eingestiilpteii 
Ectodermsitekclieiis die Wandung melirscMclitig zii werdeii beginiitj 
treten die Flimmeni aiif, iind sie erhalten sich solatige als das Organ 
fimktioniert, bis zii seiner Rtickbildiing. Die ZaU der Flimiiierzelleii 
ist eine sebr bescbrankte, deim niir die wenigen Zelleii, die im aiis- 
gebildeten Organ die Basis des eiiigestltlpten Kanals bilden imd bei 
der Aiisstltlpiing frei an der Oberflaclie zii findeii siiid^ trageii die 
Wimpern. Diese sind mit verdickten Endeii in das Zellplasma ein- 
gesenkt, so daB der Zellkbrper wie mit einem gestreiften Ciiticiilar- 
saimi verseben ersclieiiit. In den wenigen Fallen, in deneii icli aiicb 
im vollentwickelten Organ ziemlicb deiitlicbe Zellgrenzen bemerkte, 
fand icli aiich die Flimmerzellen ganz ahnlicli gestaltet wie die 
Ganglienzellen. 

Drtisenzellen babe icb im Dorsalganglion mit Sicberlieit nicbt 
nachznweisen vermocbt, obwobl icb es ftir nicbt nnwalirscheiiilieli 
balte, daB sie in Wirklicbkeit yorhanden sein mdcbten. Ist das 
Organ in die Tiefe znritckgezogen nnd dann ein dentlieber Kanal 
dorsal ausgebildet, so findet sich in diesem znweilen ein kbrniges 
Secret, das sebr wohl yon bestimmten Zellen des Dorsalganglions 
abgeschieden sein kbnnte. Die Untersncbung der lebenden I^arve 
mliBte darliber leicbt AufsebluB geben, ob meiue Vermntiiiig zn- 
treffend ist. 

So wie das Oral- oder Oesopbagealganglion ist auch das Dorsal- 
ganglion yon einer feinen Membran iimscblosseii, die icb als 
bindegewebig dente, obwobl icb sie liomogen nnd strnktiirlos fand. 
Kerne, die der Membran dicbt angelagert waren, scliienen mir 
durcbweg besonderen Mesencbymzellen anzngebbren, die sicli an der 
Membranbilduiig nicbt beteiligt batten. 

2, Das Vestibulum und seine Anhange. 

Nach den Untersnchnngen yon Hatsgiikk besteht in der Ent- 
wioklnng des Vestilmlnms bei Embryoneii und Knospen ein wesent- 
licher Unterscliied. In den Knospen bildet sicb das Organ, sebr 
frllb als eine umfangreiclie eotodermale Einstlllpiing, die daiiernd 
erhalten bleibt nnd an deren Grunde, wie icb nacbgewiesen babe 
(1889), der Vexdaiiungstraotns entsteht. Im Verlaiif der Embryonal- 
entwicklnng dagegen tritt das Vestibnlnm oder Atrium erst sebr 
split anf nnd zwar unabhangig yom DarmcanaL Dieser ist in alien 
seinen Teilen bereits angelegt, die Larvenform bereits fast erreicbt, 
wenn die Vestibnlareinstiilpung sich zeigt: >Die obeta Platte des 
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EiBlir:y'o mit Miiiidoftiiimg unci Hiiiterdarm liat sicli gegen das Iiiiiere 
(les Korpers ziirltckgezogen, so claK in deni obcrsteii Teile der L:irve 
oiii mit FliiimerbaareiJ hecleckter Vorraiim eiitstaiidcn ist, welciicr 
clem Kelciiraiime des entwickelten Tieres eiitspriclit« (Hatsoiikk). 
In dieser Einstulpiiiig ])iklet sich nacli Hatschek selir bald dicdit 
Milter der MiincloffniiiQg eine tiefe Qxierfalte, in deren Hiiiterwand die 
Afterdffniing liegt imd ferner entsteht eine der Tentakelrinne des 
eiitwickelteu Tieres entsprecliende Faltung des Vestibiilarbodeiis. 

Die freiscliwiminencle Larve zeigt eine aiiBerordentliclie Variabilitilt 
der Forniy iind cliese betrifft besonders den gesamten vestibnlaren 
Abscbnittj der weit vorgestiilpt, bald aber wieder vollkommen in den dcii 
Verdaiimigstractns bergeiiden La,.rYenteil ziiruckgezogen werden kann. 
Hatschek bat eine sehr scbdne Abbildung der ausgestillpteii Larve 
gegebeii mid bescbreibt cliese in folgencler Weisc: ^Aiis dem Kelcli- 
ranme seben wir zwei vorstreckbare konische G-ebilde liervorragen. 
Beide siiicl iiinerhalb der Tentakelrinnenfalte gelegen; das vordcre 
derselben liegt dicht binter der Mnndbffnimg nnd tragt einen langen 
Sehopf von starken WimpergeiBeln; der liintere Fortsatz tragt an 
seinem stumpfen Ende die Afteroffnnng; diese Fortsatze bilclen zn- 
gleicb die vordere nnd hintere Wandnng der zwischen denselben 
gelegenen tiefen centralen Falte des Kelchbodens.^ 

Am lebeiiden Tier lilBt sicb das lebhafte Spiel der nnaiisgesetzt 
sicli nmfomenden Vestibiilarregion leicht feststellen, wenngleicb man 
kaiim die notige Zeit gewinnt, die Larvenkontiiren bei ansgestrecktein 
Atrinm zu entwerfen, bevor wieder die Kontraktion eintritt. Es war 
mir aber nnmuglicbj ancb nur eine Larve im voll ausgcstreckten Ziistjuid 
konserviert zn erbalten nnd claher zeigen alle meine Zciclimiogcii das 
Vestibnlnm mebr oder minder tief cingezogen. Allcrdings babe icb 
iiicht versiicbtj die Larven vor der Konserviernng zii liUnncn. 

Wie sebon Hatschek zntreffend bemerkt, kann das Vostibnimn 
so weit nacb innen eingezogen werden, daB ancb der Wirnperkranz 
in die Tiefe rltekt nnd an der Oberflacbe nicdit melir siebtbar bleibt. 
i-Der Mitteldarm ermbglicht, indem er durcb Aneinanderlegen seiner 
oberen nnd iinteren Wand unter Verschwinden des Lumens sein Vo- 
Inmen bedentend berabmindert, die tiefe Einziehnng. Bei ganz ein- 
gestiilptem Znstande verengert sicb noch die Mttndnng des Kelcbes, 
iinterFaltenMldnng am Innenrande, vermittels znr Ansbildnng gelangter 
Ringmnskelfasern. Aneh' die andern Hervorragungen des Kbrpcrs, 
das Entodermsaekeben nnd die Kittdrllse, werden mebr ins Innere 
zinilckgezogen, so daB die Larve eine birnformige, abgernndete 



liber die Larven und yerwandtschaftsbeziehiiiig’en der Bryozoen. 25 . 


CleBtalt aniiimint. In diesem Ziistande sind die Foimverhaltnisse der 
LarvOy insbesoiidere in beziig aiif Kelchranm imd Tentakelrinne *so 
aiiffallend denen des entwickelten Tieres ahnliclij daB niir der Mangel 
des Stieles nnd der Tentakeln eiiien wesentliclien Unterschied bedingt*« 
In der Tat ist diese Abnlicbkeit aiiffallend, nnd sie tritt znweileii 
im so bemerkeiiswerter hervor, als im larvalen Vestibnliim die An- 
weseiibeit von Tentakeln vorgetausclit werden kann. Bei den Kon- 
traktionen legt sick namlicb die Vestibiilarwand in Falten, die znweilen 
in selir regelmaBiger Weise parallel ziieinander veiianfen nnd filr 
Teiitakclanlagen gelialten werden konnen. Es handelt sick aber niclit 
nm dauernde Faltiingen der Epithelwand, sondern diese versckwinden 
sofort wieder, wenn das Atrium sick kervorsttilpt. Maiickmal zeigen 
sick diese Fallen sckon aiif sekr fruhen Stadien der Atrialbildiing 
(Fig, 5). In den Fallen der freischwimmenden Larven findet man 
gewdlmlick am Vestibularrand eine mehr oder minder deutlicke 
reikenfiirmige x4.nordnimg der Epitkelkerne (Fig. 33, Taf. II). 

Die aiiBere, peripkere Grenze der Atrialregion im weiteren Sinne 
verlege ich an den Wimperkranz. Die Besckaffenkeit und der 
Verlanf des ‘Wimperbandes sind axis den Darstellnngen der friikeren 
Aiitoren kinlanglich bekannt, so daB ich mick bier aiif wenige Be- 
incrkixngen beschranken kann. Bei der hier gewillilten Orientienmg 
der Larve verlaixft dor Wimperkranz in korizontaler Kicktimg an der 
Ventralseite. Vorn ziekt er, und das bedingt einen wiclitigen Gegen- 
satz ziir Ectoprocten-Larve, vor dem Mxinde, aber zwischen diesem 
und dem Oralganglion kin (Fig. 14 und 20); diese Lage kennzeicknet 
ihn als praoral. Im Gegensatz znr Afc?/o??/MA^m--Larve, bei der ein 
komologer Wimperkranz an alien Stellen nur eine Zelle breit ist, 
faiid ich bei PecUceUma im Querschnitt das Organ ein oder zwei 
Zellen breit (Pig. 20). Mbglioherweise entspricht aber diese Er- 
sclieinuiig nicht bestimmten Besonderkeiten, durck die gewisse Kegionen 
des Wimperkranzes in Wirklickkeit sick auszeicknen, sondern viel- 
leickt handelt es sick nur um Kontraktionszustande, durck die eine 
zweireikige Anordnung der Zellen vorgetausclit wird. Die Zellen des 
Wimperkranzes unterscheiden sick nur dadiirck von den kenaclibarten 
des Atriums, daB sie langere Wimpern tragen, die mit verdickten 
basalen Enden im Plasma stecken, so daB ein gestreifter Randsaum 
ersckeint. An mehreren Stellen, aber nickt tlberall, wo der Wimper¬ 
kranz nur eine Zelle breit ist, ersckeint diese etwas grbBer als die benaeh- 
karten Zellen der Vestibularwand oder des ectodermalen Hautepitkels. 
Aiick der klitsekenformige Kern erweist sick dann besonders umfang- 
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reicii, docli fiiidet sicli in keiiieni einzigen Fnll eiiic derartig koiiipli- 
zicrte Differeiizieriiiig der Elemcnte dcs Wimperkraiizcsj wic wir 
im zwciten Teil clieser Untersncluiiig hoi k(‘-inicii 

lernen wertien. So wie die Ectodermzcllen trageii aiicli di(3 des 
vorderen iltrialabsclinittes eine cuticulare P)ekleidiiiig, docli mi dicsc 
im eiiagestlllpten Teile zarter nnd verschwindet gegeii das Ociitruiii 
zn alimahlicli vollig. 

In den Embryonen bestelit die Yestibiilarwand an alien. Stellen 
aiis einem einscbicbtigen Wimperepitliel, mid ebeiiso ist in frei- 
scliwimmenden Larven der gauze Atrialraiini inehr oder minder gleieli- 
milBig bewiinpert. Icb nelime wenigstens an, daB an den Stellen, 
an denen das Epitliel in den Schnittpraparaten wimpcrfrei ersclieint, 
eiu naclitragiiclier, dnrcli die Praparation bedingter Verliist der 
Flimmern eingetreteii ist. 

Ob die Atriaiwand der Larve ancli im vollig aiisgestltlpten Ziistand 
an alien Stellen dnrcbaus einschiclitig ist, lialte ich flir zweifelhaft; 
jedenfalls ersoheint das Epithel, wenn es eingezogen ist, nnd nainentlicli 
dann, wenn die Einsttilpung des Vestibulnms bei den eben festgesetzten 
Larven als daiiernde Verandernng eingetreten und eine Wiederans- 
sttilpung nnmoglicb geworden ist, an bestimmten Stellen mebrschichtig 
nnd in eigenaitiger Weise nmgewandelt. Diese Differenzienmgen, die 
icb nnter dem Namen »Advestibnlarorgane« anflibre, betreffen die 
tieferliegenden, basalen Eegionen des Vestibulnms, wahrend sieh die 
in nnmittelbarer Naebbarsebaft des Wimperkranzes gelegenen, zu- 
nEcbst wenigstens, ziemlicb nnverandert erbalten. So findet man 
z. B* in dein in Fig. 26 (Taf. II) abgebildetcn Qnersebnitt dnreb eine 
nnr nnvollstandig ansgestreckte Larve in deren hinterem Al)B(*biiitt 
reebts nnd links neben dem Enddarm die tiefe A trial r inn e (Ten- ^ 
takelrinne) als ein typisebes einsebiebtiges, zumeist eylindriscbes 
Wimperepitbel. Der gesamte mittlere nnd basalc Teil des Vesti- 
bnlarraums ist tief eingesenkt nnd zeigt eine ganz andre histologischc 
Besebaflenheit. Zellgrenzen lassen sich niebt nacbweisen, und in 
einer plasmatiscben, vielfach von Vacnolen dnrchsetztcn Schiebt liegen 
die Kerne stellenweise ganz regellos nebeneinander, stellenweise 
wieder, wie die Abbildung (Fig. 26) zeigt, ziemlicb regelmaBig an- 
geordnei Die Kerne sind groB, hell nnd blascbenfbrmig, znweilen 
nnregelmaBig Mnglichrund; das eentrale Atriallumen wird von einem 
nndentlicben Flimmersanm nmgeben. In der Abbildung crscsbeinen 
diese Mittelpartie nnd die seitlichen Atrialrinnen vollstiindig vonein- 
ander getrennt, aber die etwas welter vorn gefttbrten Schnitte zeigen, 
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dafi aiif jeder Seite zwisclien beiclen Teilen eiiie weite Verbiiidiing 
besteht. Besonders deutlich erscheinen diese Verbaltnisse in frontaieD^ 
parallel ziir Veiitralseite durcb die Larven geftihrteii Langsscbnitteii 
(Textfig. 1), In dem abgebildeteii Fall tritt der liistologisobe TJnter- 
scbied in den Wandungen des centralen Atrialranms imd der AtriaF 
riunen sehr scbarf hervor. Nur recbts ist der Zusammenhang zwischen 
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rjirallol Kur Ventralaeite gofulirles: .Schnitt durck die Atrialregioii einer froiacliwiinmondon Pedicellinn- 
Larvo. drjO/l. Fig. 1 i., Nierenkanllckon aus emera kenackkarten Sekaitt. 8i2/I. allj ceiitrale Atrialkokle; 
air, Atrialrinne; utr, vordere (dsopkagoale) Atrialwaml; v, Caticula; or, ectodormalo Leibeswand; 
fd, Knddarui; /, primiire Leibesbokle; mf, Muskelfasern; Mesenokyinzellojj; iec, Nierenkanalcken; 

oe, Oesopkagus. 

diesen beiden Abscbmitten zu sehen, wahrend links erst anf dem 
folgenden Schnitt der Serie die Verbindung auftritt. 

Wie scbion aus Hatscheks Darstellnng klar hervorgeht, erlieben 
sich in der vbllig ansgestreckten Larve zwei Gebilde aus dem Vesti- 
bnlarraum. Beide liegen in der Medianebene nnd werden seitlich 
von den Atrialrinnen begrenzt; binten findet sich der Analconus, 
weiter vorn, ein wenig vor der Mitte des Atrialfeldes, Hatscheks 
Wimperscbopf. 
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Der Wimp e rsch o p f liegt diclit Muter der MiiiidoffLiiiBg, zwisclien, 
dieser imd dcDi After iind lielS .sicii melirfocli aucli im ciugestitlpteii 
Ziistaud nocli deiitlicli nacliweisen (Fig. 20, Taf. t; Fig. 27, Il.)» 

Die Zellen dieser Region zeielmen sicli vor den t)ciiac1il)artcii Atrial- 
zellen diircli ^edeiitende GroBe aus, und die starkeii Wimpcrii sctzcii 
sicli iiiit iliren verdickteii basalen Enden weit in den Flasmakorper 
fort. Im Toll ansgestreckten Zustand ragen, wie die Abbiklungcii 
Hatscheks besonders deutlich zeigen, die median nnd am meisten 
ventral gelegeiien Zellen dieser Wimperregion ziemlicli wcit liber den 
auBeren Vestibular rand bervor imd bilden mit ibren langen Wimpern 
den eigentlicbeii Wimperscbopf. Aber ancb die weiter dorsal zii 
gelegenen nnd die die vordere, dem Oesopbagns benacbbarte Wand 
der mittleren Vestibiilarregion bildenden Zellen sind besonders groB 
nnd tragen lange Wimpern (vgL Textfig. 1). Vorn ist diese groB- 
zellige Flimmerregion dnrcb eincn Streifen kleiuerer Zellen voin 
auBersteii hiuteren Rand des Oesopbaguseingangs getrennt (Fig. 20 
nnd 27). Wie erwahntj kann sie sich zapfeiiMrmig anssttilpen oder 
tief in die Atrialhohle einsenken, weil sich an ihrer Innenwand zabl- 
reiche Miiskelfasern ansetzen, die sie bei ibren Kontraktioneii dorsal- 
wMs einzieben. Scbon frtihere Autoren (Harmer) baben diesen Teil 
des Vestibiilums als Epistom bezeicbnet nnd dem gleicbbenarmten 
Organ andrer, ectoprocter Bryozoen homologisiert. Audi icb babe 
(1890) eine abnlicbe Anffassnng vertreten und babe dieses Gebilde 
der Bryozoenlarve mit dem FnB der Molliiskentrocbospbare ver- 
giicben, 

Der Anal conns bietet keinerlei Besonderbeiten, die bier aiis- 
drltcldicli bervorgeboben warden mllBten. Er tritt nnr im ga.iiz aiiB- 
gestillpten Znstand der Larve einigermaBen dentlieb liervor, und man 
siebt dann am binteren Ventralendc einen breiten zapfeiiartigen Vor- 
sprung des vestibularen Wimpcrepitbels, dessen Mitte da,s Enddarm- 
rolir einnimmt. Zwisclien diesem nnd dem AnBenepitliel des (,!omm 
besteht ein ziemlicb geranmiger, von Bindegewebe nnd Mnsknlatur 
nnr nnvollkommen ansgefnllter Abschnitt der allgemeiiien primaren 
Leibesboble. 

Die Bildiingsweise der oben erwahnten Advestibnlarorgane 
ist mir nnbekannt geblieben, nnd icb vermag daher niclit mit Sicber- 
beit zn sagen, ob sie in der Tat sich vom Boden des ectodermalcn 
Atriums absebniiren oder vielleicht ancb vom Mesenchym aiiB ent- 
stehen. Icb nntersobeide drei solche Organe, die alle median liegen, 
sich aber mebr oder minder deutlich ein jedes ans zwei Mlateralcn 
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Halften ziisammeiisetzen und bezeicline sie als basales, osophageales 
mid rectales Advestibiilarorgan (vgl. Fig. 14, Taf. I). 

Das basale Advestibiilarorgan liegt dorsal von der vorderee, 
dem Oesophagus beiiaclibarten Basalwand des eingesenkteii centraleii 
Teils des Atriums imd ist diesem fest verbimdeu. Wenii aiicli nicht 
bei alien Larven, so kaiin man dock bei einer ganzen Anzalil noch 
feststellen, daB das Organ diirch Aiisstiilpnng einer bestimmteii Stelle 
des Vestibnlarbodens entsteht. In Fig. 30, Taf. II ist ein Stltck 
eines paramedianen Langsschnittes dureh eine freischwimmende Larve 
gezeichnet, nnd man findet bier den Ziisammenhang zwischen beiden 
Organen noch erhalten und die Abschnllrung noch nicht vollendet, 
wie es auf den benaehbarten Schnitten derselben Serie oder in andern 
Larven an alien Stellen bereits der Fall ist. Im vollig aiisgebildeten 
Zustand stellt das Organ einen etwa bohnen- oder nierenformigen soliden 
Korper dar, dessen Langsachse an der oben angegebenen Stelle quer 
von links nach rechts verlauft und ungefahr die gleiche Ausdehniing 
hat wie der Qiierdurchmesser der Atrialbasis. Ziemlich genau in der 
Medianebene zeigt das Gebilde eine ringfbrmige Einschniirung, so daB 
es aus zwei spiegelbildlich gleichen Halften ziisammengesetzt er- 
scheint. 

In histologischer Beziehung erweist sich das basale Advestibular- 
organ sehr eigenartig. Schon auf ziemlich frlihen Stadien seiner 
Bildung bemerkt man, daB die Kerne des soliden Kbrpers grbBten- 
teils peripher liicken (Fig. 28 Hier flachen sie sich spater recht 
betrachtlich ab und ruhen in einer dlinnen Plasmaschicht, die das 
Innere des Organs uinhtillt. Es hat fast den Anscliein, als ob diese 
periphere Schicht als ein besonderes, vom Mesoderm entstandenes 
Endothel gedeutet werden mllBte, denn so scharf und deutlich hebt 
sie sich von der Oentralniasse ab. Indessen beweisen jtlngere Stadien 
den liicr geschilderten Entwicklungsgang und liberdies finden sich 
wmiter auBen tatsachlich noch stellenweise ganz flache Mesenchym- 
zellen. Die Innenmasse UlBt ihre Zusammensetzung aus einzelnen 
Zellen nicht mehr erkennen, da die Zellgrenzen nicht nachweisbar 
sind. Nur vereinzelte Kerne, die verschiedene Formen aufweisen, 
kugelhhnlich, langsgestreckt und zuweilen auch ein wenig hornfdrmig 
gebogen sind, liegen mehr central in der hellen homogenen von 
starken oder feineren protoplasmatischen Strangeii durchsetzten Sub- 
stanz. Diese Strhnge seheinen die Bedeutung von Stiitzfasem zu 
haben (Pig. 36, Taf. II). 

Dicht hinter dem eben geschilderten basalen Organ liegt, eben- 
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fails dem Vestikikrboden diclit angelagert, das rectale Advesti- 

biilarorgan. Dieses tritt vor jenem zicmlicli frtili im Embryo aiif; 
es ist niir aljer nicht geliiugeii, den dirckten Ziisamiiienliaiig dor 
Anlage mit der Vestibularwand zn erweiseiij luid daber iiiiiB icli die 
Mogiiclikeit ernes mesodermalen Ursprungs ziigebeii, ziiriial zwiselien 
clem Vestibiilarboclen uud dem Magen schon aiif fruhen Embryonalstadien 
Mesencbymzellen liegen, deren Umbildnng bisber nicht verfolgt werden 
konnte. In der freisehwimmenden Larve kann sich die Mitte des 
Atrialbodens so tief eiiisenken, daB dieser, wenigstens ant eincr 
beschrankten Strecke, sich dicht an die ventrale Magenwaud aiilegt 
imd das rectale Adyestihularorgan niir weiter hinten aiiziitreffen ist 
in clem vom Magen, Enddarm nnd der hiiiteren Atrialwand niiyoll- 
standig iimgrenzten Eaum (Fig. 20, Taf. I, Fig. 27, Taf. II). Besondors 
deiitlich ergeben sich diese Lagebeziehnngen aiis der Untersiicluing yon 
Schnitten, die parallel ziir Ventralseite der Larve geflihrt sind (frontale 
Lilngsschnitle Pig. 22—24, Taf. II). Die Gestalt des Organs scheint 
yon den verschiedenen Kontraktionszustanden der Larve nicht ganz 
unabhangig zu sein. Im allgemeinen erweist auch sie sich ungefalir 
bohnen- oder nierenahnlich, mehr oder minder stark rnndlich. Die 
langste Achse steht quer, d. h. sie verlanft parallel zur Ventralseite 
von reehts nach links. Zwei symmetrisch zur Meclianehene gelegene 
Halften setzen das Organ zusammen; die mediaiie Furche scheint 
meist hinten etwas tiefer einzuschneiden als vorn. Beide Teile sind 
dicht aneinandergepreBt nnd miteinander verwachsen, so daB sie ein 
vollkommen einheitliches Gebilde darstellen. 

Der histologische Ban erinnert an den des hasalen Advestibular- 
organs. Wie in diesem liegen auch bier die Kerne yorvviegend 
peripher, withrend sie central in nur spilrliclier Zahl vorkonnnen. 
Die Kernformen zeigen die glcichen Maniiigfaltigkeitcn; sie crscheincn 
kngelig, oft sehr stark langlichrimd aiisgczogen, zuwcilcn wurstformig 
gekritmmt. Im Inneren des Organs fand ich keine Zellgrenzen, 
sondern alle Kerne ruhen in einer homogenen Plasmamasse, die bei 
maBig starken VergrbBerimgen ziemlich gleichmaBig gekbrnt erscheint. 
In Hamatoxylin- oder Karminlbsungen farbt sich die Substanz viel 
intensiver als das basale Advestibularorgan; auchfehlen die stiitzenden 
Paserzilge vollstandig oder sie sind in nur ganz geringer Zahl imd 
Ausdehnung vorhanden. Hin und wieder bemerkte ich in der gleich- 
maBig dunklen Plasmamasse einzelne besonders grofie blaschenfbrmige, 
helle Kerne; und das Organ erinnerte dann in seiiiem Aussehen 
einigermaBen an eine jiigendliche Anlage des GescMechtsapparates, 
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Dieser kommt erst viel spater nach der Pestsetzang and nacli 
vollendeter Metamorphose der Larve zar AasWldung. Es ist mir aher 
selir zweifelhaft, ob es die eben beschriebene Zellgruppe ist, aas der 
der Sexaalapparat liervorgebt. Bemerkenswert ist allerdings, daB die 
Lagebeziehimgeii des rectalen Advestibalarorgans zain Atrium in der 
Larve die gleicben siud wie im gescMechtsreifeii Tier die des letzt- 
genanntdii Organs zam Gescblechtsapparat (Fig. 22, 23, 24). 

Die Entstebang des bsopliagealen Advestibalarorgans babe 
icb ebenfalls nicbt feststellen konnen, mochte aber glauben, daB sie 
vom Mesoderm aas erfolgt. Scbon in jangen Embryonen findet man 
namlicb jederseits vom Oesophagus einen langlicbninden mesodermalen 
Zellbaafen, and diesem entspricbt der Lage nacb darcbaas das 
spatere Advestibalarorgan (Fig. 9, Taf. I). Allerdings feblten mir die 
Zwiscbenstadien, am die Identitilt dieser Gebilde erweisen za konnen. 
In etwas alteren Stadien fand aacb Hatschek an den entsprechenden 
Stellen ein paariges Mesodermgebilde, dessen Bedeatung and Baa 
aber nicbt naber erbrtert warde. 

Im voll aasgebildeten Zastand trifft man das osopbageale Ad- 
vestibalarorgan erst in der freiscb^vimmenden Larve an, and die 
frontalen Langsscbnitte darcb diese geben eine deatliche Vorstellang 
vom Baa and den Lagebeziehangen des fraglicben Gebildes (Fig. 23—26). 
Das Organ liegt dem mittleren and binteren Ab^sehnitt des Oesophagus 
dicht an and reicbt dorsalwllrts bis zam Magen, dessen vordere 
Ventralwand es bedeckt. Das letztere ist wenigstens dann der Fall, 
wenn die Larve sicb kontrahiert and das Vestibalam eingezogen bat. 
Im aasgestreckten Zastand scbeint allerdings das Organ sich ventral- 
warts zii verscbieben and vom Magen and gleichzeitig aacb vom 
Oesophagus weiter za entfernen; wenigstens entnehme ich das aas 
der von Hat>schek (Fig 26, Taf. XXIX) gegebenen Abbildang einer aus- 
gestreckten Larve. Nach erfolgter Kontraktion findet man das Ad- 
vestibiilarorgan zwischen der binteren osophagealen iind der vorderen 
atrialen Wand fest eingeklemmt: die Rltckwand scbwach eingekrummt, 
die Vorderwand tief eingesenkt und den Oesophagus zam groBen Teil 
timhlillend. In den Durchschnitten erscheint daher das Organ naheza 
zweilappig, strong bilateral gebaat. Je nacb der Starke der Kontraktion 
erweist es sicb in der Medianebene mebr oder minder aaffallend ver- 
dlinnt, and ich babe Bilder geseben, die den Oesophagus so sebr der 
Vorderwand des eingestltlpten Atriums genabert zeigten, daB stellen- 
weise in der Medianebene die beiden Seitenteile des Advestibalarorgans 
nar nocb diircb eine ganz diinne Scbicbt zasamniengehalten warden. 
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Der histoiogisclie Ban des Organn hietct wenig .F>esc)iidcrlieiteii,, 
so daB aiif die pliysiologisclic Bedeutmig sicli kaiiiii sicdierc Scliliisse 
zielien lasseii. Zellgrenzeu vcnnoclite ich iiiclit iiaclrziiwciscii, soiiderii 
die iiiir inilBig zalilrciclien imd stellenwcise sogar mir sparliclioii 
Kerne liegen in eiiier fa,st gleiclimaBigeii PlasniamaBSC zienilicli iiii™ 
regelmaBig verteilt. An manclien Stellen prilvaliert die peripliero 
Lage. Die Kerne zeigen almliclie Verschiedenlieiten, luul Yielleiclit 
nocli starker ansgepriigt, als die vorher besproclienen Organc sic unf- 
weisen. Helle Maschenfdrmige, mit stark farbbarein Nucleolus ver«- 
sebene Kerne finden sicb in sebr wecbseliideri GroBcn; daiicben 
beobaclitet man langiicbrimde, wurstfurmige, iind liiliifig aucli an 
emein Elide zngespitzte, birnfdrmige und neben diesen ziiwcileii ganz 
imregelmaBig geforiiite Kerne- Die Piasmamasse des Organs erscbcint 
fast ganz gleicbartig feiugekbrnt and gleicbnuiBig gefilrbt. Nur 
wenige sebr feine und meist trausversal veiiaufeiide Paserclien liefSeii 
sicli erkeniien, die in ilireni Aussebeii an Nervenfibrillen ermiiern. 

Icb wiirde nicht ansteben, diese>s Organ als oin ganglidses Ge- 
bilde zu denten, wenn miig wie es in dem ventralen und dorsalen 
Ganglion der Fall war, der Nacbweis von Ganglienzellen geglUckt 
wEre. Die Konservierung meines Materials war aber in dieser Be- 
ziebnng nicht ansreichend, denn ich babe keine deutliclien Zell- 
koutnren wahrgenommen, halte es aber wobl ftir moglichj daB in 
geeigneterer Weise bebandelte Larven aneb die Ziisammcnsetziing 
des dsopbagealen Advestibularorgans ans eiiizelnen, bestimint gc~ 
formten Zellen werden erkenuen lassen. Bis dabiii niuB icb die 
Dentung des Gebildes filr imaufgeklilrt lialten. Nur das cine iniKditc 
icb nocb besonders betonen, daB niimlidi die Lage des Organs an 
der Dorsalseite des Atrialbodens und binter doiii Oosopliagus vbllig 
tibereinstimmt roit der Lage, die das definitive Ganglion im Knospen- 
tier und im Oozooid nacb vollendetcr Metamorpbose aiifweist. Das 
braebte micb anf den Gedanken, claB das fraglicbe Advestibnlarorgan 
in der Tat axicb das bereits in der Larve vor Beginn der Meta,- 
morpbose aufgetretene definitive Ganglion sein kbnnte. Freilicli but 
Haemer dieses Organ erst viel spater nacb der Festsetznng und nacb 
fast vollendeter Drebung der Eingeweide um 180^^ sicb bildeii seben, 
imd feiner konnte das definitive Ganglion sicb aiicb iiicbt aiis 
dem Mesoderm bilden, wie es das dsopbageale Advestibnlarorgan zu 
tun sebien. Allerdings erwies sicb uns die inesodermale Bildniig nocb 
als ungewiB. 
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3, Das Meseochym. 

Abgeselien von dem einen oder andern advestibiikren Organ^ 
das vielleiclit ans dem mittleren Blatt seinen Urspning nebmen dllrfte. 
bildet (las die primare Leibeslibhle der Larva erftillende Mesenchym 
sich fast ganz zii Bindegewebe und Muskelgewebe nm. Hiir einigo 
wenige Zellen sind aiisgenommenj die znm larvalen Excretions- 
organ ziisammentreten kbnnten. Allerdings ist die Entwicklnng 
dieses Organs bisher noeb nicbt sicher erkannt, nnd aiich die Ent- 
steliung des deiiuitiven Excretionsorgans im gescblecbtsreifeii Oozooid 
iiiid ill den diirch Knospnng sicb bildenden Individuen ist nocli niclit 
in einer durcbaiis befriedigenden Weise festgestellt. Wenn Hatschek 
in den Pierfke/feza-Knospen die beiden Flimmerkaniilchen, deren Ver- 
einigung zn einem gemeinsamen medianen Ansfllhrongsgang nicbt 
beobacbtet wurde, vom Mesoderm ableitet, so gescbiebt dies, wie er 
selbst sagt, »ziimeist aber aus theoretiscben Grimdenj da meine 
Beobaclitung bier nicbt ansreicbte«, 

Wahrend der Ban des Excretionsorgans im ansgebildeten Blasto- 
zooid (aus der Knospe entstandenes Individiimii) diircb eine Eeibe 
neuerer Beobachter wie z. B. Harmer (1887), Ehlers (1890), Daven¬ 
port (1893), Schulz (1901), Stiasny (1905) fiir PedicelUna nnd 
andre Entoprocten-Gattungen festgestellt wmrden ist, siud wir liber 
das larvale Excretionsorgan nur ganz niivollkommen unterrichtet* 
Hatschek faiid jederseits ein flimnierndes Kanalcben, »welches nur 
in gllEStigeren Fallen, bei lebbafter Flimmening und iinter starkeren 
VergroBenmgen siclitbar ist. Es verlauft jederseits ganz oberflacblicb 
unter dem Ectoderm bin... Die Riebtung der Flimmerbewegung geht 
nacli dem oberen Ende zii. Trotz Anwendung von starkeren Ver- 
grblJeruogen (liAurNACK, Immersion 10) war es nicbt moglicb, das 
bintcre und vorderc Eude genau zu verfolgen. Docb sebien mir das 
Hinterende mit einer seliwacben Enveiterung in die Leibesbbble zu 
rnliiiden, das vordcre Ende aber mit den duukelkbrnigen, driisen- 
almlicben Mesodermzellen in Verbindnng zu steben, die zum Teii 
wenigsteiis cine reilienweise Anordnimg zeigen, und in welcben icb 
inehrmals einen Kanal zu verfolgen glaubte; docb sind mir diese 
Verbaltnisse sebr zweifelbaft geblieben. Jedenfalls ist dieser Kanal 
identisch mit dem Excretionsorgane der erwacbsenen Pedicellina,« 
An der Ilomologie dieser Organe wird aucb meines Eraebtens kaum 
zu zweifcln sein; aber icb glaube nicbt, daB das larvale Excretions- 
ergan sicb wabrend der Metamorphose erlilllt imd in das der 
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gescbiecliisreifea Form ilbergelit. Das konnte man wolil nar so laiige 
annelimen, als man die tatsliehlicli nacli der Festsctzimg sioli ah- 
spielenden Yorgiinge nielit kannte und der Ansiclit waa-, daB sicli 
die Larve mit der dorsal gelegenen Kittdrtisc, das ist das Uorssil- 
ganglion, festlieftet und oline irgendwelelie bemerkenswertc Ver- 
lladerungen zur ansgebildeten Form auswiichst, indeni einfacli der 
dorsale Lai-venteil znm Stiel, der veutrale zum KSpfclien sieli forint. 
Da aber in Wirklichkeit die Festheftung mit der ventralen Atrial- 
seite erfolgt und wdbrend der Metamorpbose eine EUckbilduug manclier 
larvalen Organe und eine Drehung der persistierenden (lebilde urn 
ungefahr 180° eintritt, ist es kaum anzunehmen, daB sicli die larvale 
Mere erbalt. Icb moclite auch darauf aufmerksam maclien, daB die 
Lagebeziehung, die die larralen Kanillclien in Hatsiuieks Zeicluiung 
(Fig. 26, Taf. XXIX) aufvveisen, mit der Lage des detiuitiven Organs nur 
im allgemeinen und nicbt bis ins einzelne libereinstinimt. Wlilirend 
dieses letztere unmittelbar hinter dem Oesophaguseingang mit einem 
uupaaren Kauai, der sich in zwei exeretoriscbe Kanalclieu gabelt, in 
das Vestibulum einmiindet, sollen die beiden getrennten Nieren- 
kaualcben der Larve ventralwarts weit naeh hinteu verlaufen, so daB 
ihre Miindung nicbt weit vom After und jedenfalls an der Hinterwand 
des eingestUlpten Mittelabschnitts des Vestibulums liegen mtiBte. 

Meine eignen Beobachtungen liber die Larvenniere sind nur 
unvollstandig. Icb durfte aucb von vornberein gar nicbt erwarten, 
den Ban des Organs an meinem konservierten Material klar zu er- 
kennen, da silmtlicbe Larven mit tief eingeseuktem Vestibulum an- 
getroffen wurden und die Niere gerade nur dann gut sicbtbar wird, 
wenn das Vestibulum moglichst weit vorgestttlpt ist. Icb muBtii mic.b 
daher damit begntigen, die Gegenwart von Niereukanillcbcn ilber- 
baupt feststellen zu kSnnen, obne in das weitere Detail ticfer oin~ 
zudringen. 

In feinen Medianscbnitten fand icb ein kleines, zart bewimpertcs 
Kanalehen, das dieht binter dem Oesopbagus, noeb vor dem Wimpcr- 
sebopf, in das Atrium mundete. Das Kanaloben verlief nicbt in 
einer Geraden, sondern gekrUmmt, in der Art, daB nur in einem 
Teil eines Scbnittes das Lumen zu seben war, wabrend im andern 
Abschnitt die Kanalwand selbst der Liinge naob getroffen wurde 
(Fig. 35, Taf. II). In dei’ Abbildung flndet man an einer Stelle zwei 
ziemlicb genau sicb gegentiberliegende, durcb das Kanallumen ge- 
trennte Keme in der dllnnen Wan dung steoken. Es scheint mir 
daher nicbt sebr wabrscheinlich, wenn freilieh auch nicbt unmOgiicb, 
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claB diese Mttndiiiigsregion diircli eine einzige Reilie geldrollenartig 
angeordiieter, in der Mitte durclibroclieiier Zellen gebildet werde. 
Meines Eraclitens entspricht dieses Kaualclieii dem niipaaren Aiis~ 
flilirniigsgaiig, zu deni sicli die beiden seitlicben excretoriscben Ab- 
schnitte der voll aiisgebildeten Pedicellina yereinigen. Allerdings 
babe icli in meiiien Larvenpraparaten eiiie Gabcliing des bescbriebenen 
Kanals nicbt beobacliten konnen. In den frontalen Langssclinitten 
fand icb ein wenig dorsalwarts von der eben geschilderten Region, 
fest eingepreBt zwiscben der vorderen Wand der eiiigestlilpten, den 
Wimperschopf tragenden Atrialwand und der hinteren Oesopbagns- 
wand ein iiuBerst dltnnwandiges, scbritg yerlaufendes Kaniilcben, das 
icb dem eigentliclien excretoriscben Teil der Niere der aiisgebildeten 
Bryozoe yergleicbe. Im Lumen glaube icb den Wimperschopf der 
Terminalzelle durehschnitten zu sehen (ygl. Textfignr 1 A, S. 27). 

Eine erneute Untersuchnng an geeigneter konserviertem Material 
wird iinscbwer voile Klarbeit scbaffen. Flir die Vergleichung der 
Larve der PecUccUina mit der des Ahyonidiimi ist aber die genane 
Kenntnis der Larvenniere der Entoprocten so gut wie bedentnngslos, 
da das larvale Excretionsorgan jener Ectoprocten ganzlicb zii feblen 
scheint, jedenfalls bisber nicbt festgestellt werdeii konnte. 

Bei der Darstellung des Verbaltens des Mesencbyms der Pedi- 
celUna-Ld>XYQ^ des Bindegewebes und der Muskiilatur, strebe 
icb ebenfalls nicbt danacb, alle Details inoglicbst vollstandig zu be- 
bandeln. Denn wemi ancb eine bobe Ubereinstimmimg im Verlanfe 
der wicbtigsten Muskelzilge bei Ectoprocten- imd Entoprocten- 
Larven mit Reclit als ein wichtiger Beweis flir die naben verwandt- 
scbaftlicben Bezielmngen beider Bryozoengrnppen angeseben warden 
miiBte, wird andcrseits selbst eine sebr groBe Verschiedenbeit nnr 
wenig gegen diese Auffassung der Zusammengebbrigkeit aller Bryozoen 
beweisen. Es laBt sieb sebr leicht vorstellen, wie gewisse Ver- 
aiideriingen, die die tibrigen Organe der Larve betreften, notwendiger- 
weise auch eine Umgestaltung der Muskulatiir bedingen. Gegeniiber 
der Pedicellma-LwcYQ filllt bei Alcyonidimn^ ganz abgeseben von der 
Rtlckbildimg des Verdauiingstractus, das Verbalten des Vestibiilums 
auf, das bier vdllig eingezogen verharrt and nicbt mebr in beliebiger 
Weise ein- und ausstillpbar ist. Die Folge ist eine ganz ver^nderte 
Bedeutung gewisser Muskelztige, die sich am Vestibulum inserieren^ 
nnd der Scbwnnd oder besser das Feblen zahlreicber Retractoren. 
Da ieli nicbt ambitioniere, die Vergleicbimg der Larven der Ento¬ 
procten und Ectoprocten so weit zu flihren, daB icb den Versuch 

3 ^ 
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iinterneliinea moclite, die einzelnen Muskelziige (ausgenommen ein 
Paar) da und dort miteinander zu homologisieren, bescliranke icli 
micli bier auf weniges. 

Wie sclion HA'rsci-iBiv riclitig erkannt liat, verlaiifen die griiBereii 
Maskelstraiige in ziemlicli streng bilateral symmetrisclier Verteiliing. 
Ziir Untersiiclinng der MaskelaBordnnng sind die feiiieren Quer- nnd 
Lang’sscbnitte 5 an denen icb vorwiegend gearbeitet babe, sebr iiii- 
geeigiietj demi but selten laBt sicb ein Faserzng in eiiiem Schnitt 
aiif eiiier langeren Strecke wabmebmen, und die Eekonstruktion 
durcb Aneinanderlegeii aller Schnitte eiuer Serie scbien mir, aus dem 
oben entwickelteii Gesicbtspunkte beraus, die groBe Mlihe nicbt zii 
lobnen. Dagegen ergab die Untersuchung der Schnitte eiiiige in- 
teressante bistologiscbe Einzelbeiten. 

Die langsten Miiskel sind zwei in dorsoveiitraler Eiebtimg durcb 
die gauze Larre hiudurcbziehendej der Yorderseite ctwas naber 
liegende Strange, die sicb einerseits an die Atrial wand, anderscits 
Babe beim Dorsalganglion an der ectodermalen Leibeswand inserieren. 
In Fig. 8, Taf. I und Fig. 26, Taf, II sind einige zu diesen Muskeln 
gehbrende Fasern getroffen. An beiden Enden Idsen sicb die beideii 
als Eetractoren bezeiclmeten Muskel pinselfbrmig in zablreicbe 
feine Fasern auf, die die Anbeftung besorgen. Besonders ventral 
fallt die bedeutende Ausbreitiing der Muskel auf, dagegen vollziebt 
sicb dorsal die Insertion auf einer viel weniger umfangreicben Strecke 
der Haiitwand. In der Mitte verlaufen die Mnskelfibrilleii dicbtcr 
neben einander und erweisen sicb leicbt als zu einem Muskel zii- 
geborig, wabrend ventral die einzelnen durcli Gabeliiiig der grobereii 
Ekisern entstandenen Faserclien so \veit auscinanderwciebcn, daB sic 
iiiir nocb schwer als zu zw^ei seitlicben Muskelztlgcn ziigcliiirig er¬ 
kannt werden. Dazix komint, daB in der Tat aiicb cine gajize An- 
zahl kiirzer und selbstilndiger coutractiler l-i’asern aiiftreton, die neben 
und zwiscben jenen verzweigten Terminalfasern verlaltfen und einer¬ 
seits direkt zur benaclibarten Leibesxvandregion hiozieben, auf dem 
andern Ende sicb aber den seitlicben und basalen Wandiiiigen des 
Atriums verbinden, Diese kurzen Fasern verlaufen nur im gestreckteii"' 
Zustand, wenn das Atrium liervorgestlilpt ist, in annahernd dorso- 
ventraler Riebtung, Wenn sie sicb kontrabieren und gleicbzeitig die 
Eetractoren das Vestibulum in die Tiefe ziehen, stellen sie sicb mebr 
Oder minder schr%, zuweilen stellenweise ziemlich genaii senkrecht 
zur DorsoYentralacbse. Ob die Fasern, die sicb in der Wimperscbopf- 
region, am sogenannten Epistom, ansetzen und dieses nach imm zu 
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einstlilpen, ebenfalls axis den beiden seitlichen Retractoren abstammen, 
ist mir nnsiclier geblieben. Jedenfalls konnte icb ein so weites Ab- 
biegen von nrsprlliiglicli lateral verlanfenden Mnskelfasem nicbt 
direkt beobacbten. 

In dorsoveutraler Pdcbtmig ziehen ferner die bereits an einem 
frllheren Orte (S. 22) erwahnten Muskel,'clie nacb Art einer Cominissiir 
die beiden Ganglien verbinden iind von Nervenfasern begleitet warden. 
Beide' Strange sind nur knrz und verlaufen scbwacli bogenformig, 
der eine die konvexe Seite nacb recbts, der andre nacb links ge- 
ricbtet (Fig. 21). Feine Querscbnitte zeigen, daB die Strange nicbt 
an alien Stellen vollkommen gleicbartig gebaut sind, denn nicbt 
ttberall erscbeint der Miiskel als ein durcbaiis eiiiheitlicber Fibrillen- 
scblaueb. In einigen Fallen konnte icb micb deutlich davon liber- 
zeugen, daB jeder Commissuralstrang ungefabr in seiner Mitte in 
zwei Teile sicb spaltete (Fig. 25, 25A, Taf. 11), in einen vorderen und 
hinteren. Beide Teile sind eng miteinander verbimden, in der Art, 
daB im Diirchschnitt acbterfbrmige Figuren entstehen. Jede dieser 
vier Partien bestelit wieder aus etwa drei bis secbs feinen oder 
etwas groberen Fliserchen oder Fibrillen, die durcb eine zarte Hlille 
zusammengehalten werden, in der icb Kerne nicbt bemerkt babe. 
Dorsal treten mebrere, moglicberweise alle Fibrillen in das Dorsal- 
ganglion ein niid lassen sicb bis tief in dessen Inneres binein ver- 
folgen (Pig. 11 und 13). Ventral scbeinen die Fasern samtlieb ganz 
oberflachlicb am Oesopbagealganglion zii endigen. In inancben 
Larven konnte icb statt der beiden seitlicben Strange nur einen 
median verlanfenden feststellen. 

AuBer den oben erwabnten, an der Vestibular wand befestigten 
Muskeln gibt es nocb eine groBe Anzabl andrer scbriig verlaufender 
Fasern, die sicb zwiscben der Leibeswand und den inneren Organen 
ansspannen und die primare Leibesbdble durchsctzen. In den Ab- 
bildungen sind viele dieser Fasern, und zwar mancbe in ilirer vollen 
Aiisdebnuug, zu seben; die inneren Enden befesti^^iviicb am Oeso¬ 
phagus und in sparlicher Zahl an deni itbrigen Darmabschnitt, und 
an den Ad vestibular organen. Im Dorsalabscbnitt der Larve finden 
sicb einige transversal verlaufende kontrabtile Fasern und Faser- 
gruppen, die sicb mit beiden Enden an der Leibeswand inserieren 
und durcb die ganze Breite der LeibesbOble bindurcbreicben. 

Zii erwahnen sind endlicb eine ganze Eeibe circular verlaufender 
Muskel, die vielleiebt alle aus zwei ursprlinglicb getrennten, recbts 
und links auftretcnden Hiilften sicb zusammensetzen diirftem So 
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wird der OesopiiaguseiiigaBg you eineiii SpMncter imigiirtetj mid im 
vorcleren iiiicl mittlereii Bereicli des Atriums fiiideu sicli ebeii,falls zwei 
Ms vieij parallel ziir Ventralseite verlaiifende Ringfaserzilge, die aber 
vielleiclit niclit alle vollstaodig gesclilosseue Reifeu darstellen. Weitcr 
dorsalj nnmittelbar yof der MagengegeBd fand icli bei eiiiigeu Larveii 
jeclerseits eiiieii scliriig voa dorsal Yorn nacli liinten ventral zii 
sicli erstreckeiiden halbkreisformigen Mnskel, luid auKerdem sielit 
man allentlialben kurze bogenfdrmige Fasern seitlicli auftreten* 

Die kiirzeii Muskel besteben nur ans einer einzigen Zelle, die 
langeren setzen sich aiis einer Zellreihe zusammeii. Die contractile 
Siibstanz wird nur an bestimmten Stellen xind niclit allseitig von der 
Myoblastenzelle abgesehieden und zeigt in ihrem Verbalten zwei ver- 
seliiedene Typen. Ziimeist scheidet jede Zelle eine wecbselnde Zabl 
(gewblmlicli etwa Dntzend, zuweilen mehr bis nngefahr 10, 
Oder weniger bis niir 2) Fibrillen ans, die im Qnersclinitt als grobere 
Oder feinere, stark licbtbrechende Kbrncben ersebeinen und in einer 
Schiclit peripher gelagert sind. 

Die einzelnen Fibrillen sind fast immer ganz glatt und gleicliartig. 
In einigen Fallen babe ich aber in niebt ganz gleicbmaBigen Ent- 
fernnngen dunkle Querstreifen angetroffen, die mir eine beginnende 
Querstreifung anzudeiiten schienen (Fig. 32). 

Sebneidet man mitten durcli die Myoblastenzelle, etwa da, wo 
der Kern liegt, so siebt man die Fibrillen nur eiiien geringen Teil 
der Zelloberfiacbe einnebmen. Sebneidet man in der Nlibe der Zell- 
endeu, so findet man verbaltnismaBig wenig protoplasmatische Zell- 
substanz ocler Sarcoplasma, wiibrend die Fibrillen liber einen groBen 
Teil der Oberflacbe sicb aiisbreiten (Fig. 38 i>). Die in der Zellmitte 
zieinlieh flacli daliegendo Ibbrillenscbicbt kiiimmt sicb luicb den 
Enden zii immer starker iiniieii%*xnig ein und kaim gelegentlich m 
einer yollkommenen Robre schlieBen, die wie ein Mantel did c^ntralc 
Plasmasiibstanz allseitig umseblieBt. In der Mehrzabl der Fliile lost 
sicb aber das Fibrillenband peripber in mehr oder minder zahlreiche 
pinselfdrmig aiiseinander weicbende Asteben auf, die aiis einer Oder 
nur wenigen Fibrillen^ bestehenund die Insertion an die zn bewegenden 

1 Icli nenne bier >Fibrilleii« die Fasercben der contractileu Substanz, 
die bei Anweuduug selbst starker VergroBerungeu (1400/1) eiuheitlicb und mi- 
geteilt ersebeinen, wenigstens dann, wenn keine besonderen Macerationsmetbo-' 
den eiugefiihrt wurden. Es mag sein, daB diese Fibrillen sicb selbst wieder 
in komplmerter Wexse ans »FrimitivfibriIleil« zusaminensetzen, Den Ans- 
druck Fibrille nur ftlr diese letzteren anzuwenden, wie manche wollen, halte ich 
fiir durebaus unzweekmaBig. 
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Organe imd Gewebe bewerkstelligen (Fig. 40-4 m B), 1st die Aaf* 
losiing eines Miiskelendes bis zur isolierten Fibrille fortgescbiitteii, 
so lliGt sick an dieser eine sie begleitende Sarcoplasmascliicbt in der 
Regel niclit melir erkennen. Eiu zweiter Modus der Bildiing und des 
Verbaltens der contractilen Substanz bestebt darin, daB diese letztere 
niclit in Form elnzelner getrennten Fibrillen, sondern als ein ge- 
wobnlicb iiiir scbmales aber einheitlicbes Band abgesondert wird 
(Fig. 384). Icb babe natllrlich erwogen, ob dieser Untersebied nicbt 
Yielleicht lediglicb durcb eine versebiedene Einwirkung der Konser- 
yierimgsflltssigkeit oder der angewendeteu Agentien llberbaiipt her- 
Yorgeriifen sein mbcbtej kann aber fiir diese Ansicbt keine Beweise 
beibringen. Eber mbcbte icb im Gegenteii annebmen, daB die band- 
formig abgescbiedene contractile Substanz ein niederes, bei mancbeii 
Muskein zeitlebens persistierendes Stadium der Entwicklung darstelltj 
imd daB zuweilen erst iiacbtraglich eine Spaltung und Auflbsung der 
contractilen Scbicht in Fibrillen erfolgt. Die Spaltung scheint stets 
an den Enden der Muskelzelle zii beginuen. 

Wo Muskein in reicherer Weise sicli Yerzweigen, bemerkt man 
zuweilen Andeiitiingen yon Muskelnetzen^ indem die Enden einer 
Muskelzelle sicb mit den Fasern einer andern Zelle verbinden und 
Yerwachsen, obne direkt die zu bewegenden Organe zu erreicben. 

Die Endigungsweise der Muskel bietet zuweilen Besonderbeiten. 
DaB die Fibrillen tief in das Dorsalganglion eindringen kbnnen, um 
sicb mitten in diesem fremden Gewebe allmablicb zu veiiieren, babe 
icb oben (S. 22) bereits bemerkt. Aber aucb an der Leibeswand und am 
Atrium und Oesopliagus fiudet man stellenweise ein derartiges Ein- 
treten der Fibrillenendeii in und zwischen die Zellen (Fig. SI, 32, 37). 
An vielen Stellen endigen aber aucb die Fibrillen gaxiz oberflacblicb 
an den Epithelzellen (Pig. 39, 40 JS). 

Die Bindegewebszellen, die neben den Muskelzellen in der 
primaren Leibesbbhle sicb finden, weisen sebr yerschiedene Forman 
auf. Im allgemeiuen laBt sicb vielleicht sagen, daB rundliobe und 
nur wenig sternfbrmige Elemente vorherrscben. Reicher dendritisch 
yerzweigte Zellen babe icb nur ganz yereinzelt geseben, blieb aber 
dann dartiber im Unsicberen, ob es sicb nicbt gleicbzeitig aucb um 
bfetze von contractilen Fasern handelte, an die sicb eine Bindege- 
webszelle angesetzt hatte. 

Zwischen den zelligen Elementen bleiben umfangreiche Llicken- 
raume der primaren Leibesbbhle bestehen, Diese ist gleicbmi-Big mit 
einer hellen Fltissigkeit erfullt, die vom umgebenden Seewasser 
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ehemiscii niir wenig sicli iintersclieiden iind niir wenig EiweiB gelost 
entlialteii dilrfte. Diese Leibesliolilenfllissigkeit befiiiclet sicli 
fast uiiaiisgesetzt in Bewegung, denii bei jeder diirdi die Miiskei- 
kontraktioiieii veranlaBteii Venlnderiing der Kdrperform miiB sic iiacli 
den verscfiiedensteii Eiclitungen Mu ausweiclien iiud die Leibeswaiid 
an dieser oder jener Stelle zur ilnsstulpung bringeiij werm an einer 
andern die Kontraktion eiutritt. Besondere Blutzellen felilen in 
der Leibeshohle. 

IL Bie Larve des Alcyomdiiim iiiytilik 
Laryen der Gattungsind bereits seit dem Jalire 1837 
bekaniit iind warden in den folgenden Jaliren zii wiederholten Malen 
imtersuclit. Zii nennen sind im besouderen die Arbeiten von Fakue 
(1837), Hassall (1841), Dalyell (1847), HmcKS (1851, 57) nnd P. J. 
Van Beneden (1845). Manclie dieser Beobacliter liaben aucli Abbib 
dangen von Larven veroffentliclit, die vielleicht far die damalige Zeit 
ganz anerkeniienswert waren, bald aber doch ebensowenig genilgen 
konnten, wie die Besclireibangen. Einen wesentlicheu Fortschritt die- 
sen Mteren UntersucMmgen gegenltber bedeateii die spateren Befunde 
Barrois (1877). Wenngleich aaeb in diesen die innere Larvenorgani- 
sation nar mangelhaft erkannt ist, liefert der Verfasser anderseits 
dock wieder eine Reihe aasgezeickneter Abbildungen, die eine deutliclie 
Vorstellung von der freischwimmenden Larvenform geben. Der dis- 
casalinliclie Larvenkdrper in seinen verscliiedenen Kontraktionszii- 
standen wird von Barrois so gut dargestellt, da6 icli tier eine eiu- 
gehendere Bescbreibung der Form der Larve unterlasscn kaim, indem 
icli aaf jene ilbbildangen verweise. Erst Harmer (1887) nnd CALVK'r 
(1900) kabeii in Bezielinng aiif den imiereu Ban der Larve weitere 
Elarlieit gescliaflfen, nnd icli werde in der nackfolgenclen Darstellang 
nock mekrfacli Gelegenkeit nekmen mtisseu, auf die Ergebnisse dieser 
Forscher znriiokzukommen. Wenn ick sie anch in den meisten Punkten 
bestatigen kann, bin icli anderseits doch ancb namentlicli in der 
Kenntnis des liistologisclieii Baues der Alcyonidjiiim-'Ld.xYQ waiter 
gekommen nnd weiche tiberdies aucli in der Deutang mancher Organe 
von meinen Vorgangern ab, so daB mir eine erneute Besckreibang, wie 
ich sie im folgenden gebe, nicbt uberfiussig za sein sclieint. 

Von fandamentaler Wichtigkeit fiir die Vergleicliang der vex- 
scHedenen Bryozoenlarven miteinander ist die Wahl einer zatrelfenden 
;iind libereinstimmenden Orientierang. Wie scbon Harmer richtig 
bemerkt hat, bat Lankester die Larven der Ectoprocten and Ento- 
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proctcn verkelirt orientiert, die einen mit der Dorsalseitey die andern 
mit der Veiitralseite iiacli oben oder iimgekelirt. Das gleiclie Vor- 
gelien findet sioh aucb in den bekanntesten Lehr- nnd Haiidbllchern 
von Balfour nnd Korschelt-Heider. Eine ricbtige Vergleicbung 
nnd weitgeliencle Ubereinstimninng ergibt sick aber leickt, bei liber- 
einstimmender Anordnung, wie sie^von mir in Taf. Ill n. IV gewillilt 
ist. So wie die PecUcelliiiar-h^iXYQ ist ancii die des Alcyonidiitm streng 
bilateral symmetrisch gebaiit, wenngleicli aiicli bier mit den starken 
Kontraktionen der Muskulatnr sehr auffallende Formverandeningen 
verbimden sind, die die Bilateralitiit in bemerkenswerter Weise vor- 
ttbergehend stbreii kbnnen. An der imkontraliierteii Larve ist die 
Medianebene leichfc zn erkennen nnd ebenso laBt sick unschwer fest- 
stellen, daB die beiden Endpunkte der in ihr liegenden Hauptachse 
versckieden sind. Dem einen Ende nahe, ich bezeichne es als das 
Vorderendcj liegt das sog. birnfdrmige Organ mit der griibenformigen 
Wimpereinstlilpung oder Sinnesgrube (ventrales Centralnervensystem); 
anf der gegenllberliegenden Hinterseite fehit ein entsprechendes Ge- 
bilde, imd hier breitet sick das Vestibnlum (sog. Innensack oder sac 
interne) vornebmlick aiis. Die ventrale nnd dorsale Seite unter- 
sckeiden sick sekr anffallendj denn die obengenaniiten Organe liegen 
dnrchaus ventral, willirend anf der Eltckenseite das sog. retractile 
Sckeibenorgan (dorsales Nervenorgan) sick ansbreitet. Dorsal- nnd 
Ventralregion sind voneinander sekarf geschieden dnrck zwei parallele 
nnd um den ganzen Larvenkurper circular verlaufende Gebilde: durch 
den mehr ventral liegenden Wimperkranz iind die dorsalwilrts diclit 
benachbarte Ringfurcke (Fig. 41—44, Taf. III). 

Halt man in der eben beschriebenen Orientierung die Pedicellina-- 
nnd Alcyorddium-h^^XYm zusammen, so wird, trotz aller bemerkens- 
werten Ubereinstimmnngen, dock auch sofort ein wicbtiger Gegensatz 
aiiffallen, atif den icb gleich an dieser Stelle liinweisen muB. Es 
lumdelt sick um das Feklen eines deutlicli epithelialen, in mehrere 
Abschnitte gegliederten Verdauungstractus. Pruher glanbte man, die 
AhyonidiimiAuHXY^ entbekre vollkommen eines entodermalen Darm- 
kanals; Harmer liat aber in einem jiingeren nnd alteren Embryonal- 
stadium die Aiisbildung des Darmes beobacktet. Ventral in der 
Medianebene liegt seinen Angaben zufolge nnmittelbar binter der 
Sinnesgrube die Mundbffnnng, die in einen scblanken, nur stellen- 
weise mit einem Lumen versehenen Oesophagus ftikrt. Die Oeso- 
phagealwand ist tiberall bedeiitend dicker als das Lumen nnd verlanft 
bogenibrmig dorsalwilrts zii, indem sie mit ihrer Hinterwand die 
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Yordere Vestibular wand dicht iimschlieBt Das dorsale iincl hintere 
Encle des Oesopbagiis flllirt in den Magen, der voritbergelieiid eiiie 
aiiflerorcleiitlicli iimfaiigreiclie Ausdehiinug zeigt iind reiclilicli die 
Halfte des gaiizen Larveiivolumcn bilden kann, indeiii or die groRerc 
hintere LarYenpartie vollkommen ausfiillt. Eine Afterdffiiimg felilt, 
obwolil Hakmer iiii iiltesten Embryo, binter dem Vestibnliim median 
mid ventral eine bewimperte G-rube zeichuetj init deren Basis das 
Mnterste ventrale Darmende vollkommen innig verwaclisen ist. Die 
Darmwandnngen besitzen an den verscliiedenen Stellen eine selir ver- 
scMedene Dicke; niir da, wo sie verhaltnismaBig dlinn sind, liegen 
die Kerne in einer Scliicht nebeneinander, wo sie dick siud, findet 
man die Kerne in niehreren Scbicliten imregelmiiBig angeordnet. Zell- 
grenzen fehlen durclians, zum Teil sehr groBe Dotterkorper liegen 
in reicber Menge allenthalben im Plasma. 

Wenn icii aiich niebt bezweifle, dalJ in Embryonen der Darm- 
tractiis von den benachbarten Organen imd Geweben fast allenthalben 
nocdi sebarf abgegrenzt ist, so mnB ich clocb betonen, daB in den 
freischwimmenden Larven, die icb imtersucbt babe, ein wohl differen- 
zierter Darm niebt mebr existiert, so daB es bier liberbanpt zweifelhaft 
ersoheint, ob die Deiitiing als Darm gereebtfertigt sein mbchte. 
Genan dort, wo an den HARMERseben Embryonen der Mund sich 
dffnet, fund ich zumeist nur eine knrze, weiiig tief eiugesenkte 
Ectodermbiieht, die ziiweilen nur kaum merklich war (Fig. 55), in 
weiiigen Fallen aber sich als eine sebr ansebnlicbe robrenformige Ver- 
tiefnng darstellte (Pig. 51, 52). Im Gegensatz zii Harmer babe icb 
das eingestillpte Epithel ziemlieb flacb iind nur von wenigen klcinen 
Dotterkbrpemdurcbsetzt, das Lumen znweilen vollstandig gcscliwiinden 
angetroffen. War iiocb eine umfangreicbere Vertiefong erljultcn, so 
lieB sich inir nm deren Ventraipartie ein einschichtiges Epitbcl er- 
kemien, der dorsale, etwas erweiterte Absebuitt war von imregeD 
mllBig angeordneten Zellen nmgrenzt nnd abgeschlossen (Rg. 51). 
Wahrend sich bier nocb ein einbeitlicher aber stark verkitrzter Darm- 
traetus nach auBen offnete, ist er in andern Larven bereits in einzelne 
Absehnitte zerfallen nnd mit der Leibesbbble in Verbindnng getreten. 
Man findet dann an versebiedenen Stellen kleine oder grbBere niir 
nocb unvollkommene Hoblranme nmschlieBende Epitbelflficben, die icb 
anf den Darmkanai der jtingeren Stadien znruckfiibre. Sebr langc 
sebeint gewbhnlich ein solcher Kest des Magens dorsal in der naebsten 
Naebbarsebaft des dorsalen nervfisen Centrums zu besteben (Fig. 65, 67, 
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Taf. IV). Haii%, aber durchaus nicht immer, sincl in diesen ab- 
getreniiten Eiitodermstlicken grofie Dotterkdrper entkalten. 

Wenn ich diese Abschnitte dem Darm tract us nnd damit dem 
innereii Blatt zurecline, gescbielit es niclit obne alien Vorbebaltj denii 
ich babe kein sicbei^es Kriteriiim gefimden, das'mir gestattet hatte, 
diese Gewebe uiid um so mehr nocli die in der Aiiflbsimg welter fort- 
gesclmttenenj vom Mesencbym derLeibesboble sebarf zii iinterscbeiden. 
Aiicb iirspriingiiche Mesencbymzellen legen sich erst nacbtraglich an 
verschiedenen Stellen zu JCndotlielflacben ziisainmen, die dem Dariii- 
epitbel sebr ahnlicb werden; nnd obne Kenntnis der Genese siiid 
beide nicht aiiseinander zii balten. 

Das Verbalten des Darnitractus bei Alcyoiiiclmm-ljd.xym ist also 
gegeniiber der PedicelUna im wesentlicben dadnrch gekennzeicbnet, 
daB das Organ nicbt persistiert, sondern friib sicb ziirtickznbilden 
begiiint nocli anf dem freiscbwimmenden Stadium, vor der Fest- 
setzung. Ein weiterer ITnterscbied, auf den ich im vergieicbenden Teil 
nocb werde ziirllckkommen miissen, bestebt in der Lagebeziebung der 
beiden Darmendon zn der Yestibulareinstiilpnng. 

1. Der nervose Apparai 

So wie bei der Bescbreibimg der PetUcellinaAj^iYQ stelle icb ancb 
in dieser Darstellung den nervbsen x4pparat voran. Das cbarakte- 
ristiscbe Moment bestebt darin, daB bier, wie bei den Entoprocten, 
zwei miteiuander yerbundene nervose Centralorgane vorbanden sind, 
von denen das eine ventral, das andre dorsal gelegen ist. Die gleicben 
Gebilde xinterscheiden sich aber in den beiden Gnippen nicbt ganz 
iinbedeutend in ihrem feinereu Ban, nnd im allgemeinen laBt sicb 
nicbt verkennen, daB die betreffenden Organe der PedicelUna von 
den benacbbarten Geweben scbarfer abgetrennt und mehr in die Tiefe 
geriickt erscbeinen. Anderseits ist bei Alcyonklkim-ljmYm die 
Mstologische Sondernng in den Organen eine viel reicbere, die Zahl 
der verschiedenen Zellformen eine viel bedeiitendere. 

a. Bas ventrale I'erven-Briisenorgan (Yentralganglion). 

Das ventrale Nerven-Drlisenorgan, das icb dem oralen oder osopba- 
gealen Ganglion der Entoprocten verglicben babe, ist ein ziemlicli 
kompliziertes Gebilde. Seine Lage ist sebr leicht festziistellen, denn 
es verratsicb auf der Ventralseite, vorn, in der Medianebene als eine 
seicbt eingesttllpte etwas langsgestreckte Wimper- oder Sinnes-* 
gr ube (fente ciliee der franzbsiscben Autoren). Die Form dieser vaiiiert 
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selir bedeiitendj ziimal sich gerade hier an der iiineren Seite fler 
Grubeiiwandnng* eine AnzaM kraftiger Mnskel ansetzeii, die Earid 
imd Bodeii der Griibe in der mannigfachsten Weise bewegen, ciiiziebeBj 
bald wieder sclinaiizenfbrmig ausstrecken kbnnen, so daB die Syni- 
metrie ziiweileii bedeiitend gestort ersclieint. Daber erlialt man in 
medianen Sebnitten sebr wechselnde Bilder der Grnbe, iiiidet diese 
seiebter oder defer, scbwacber oder starker anfgewulstet. BemerkeuS” 
wert ist, daB gleicbzeitig mit diesen Gestaltsverandernngen ancli die 
einzelnen Zellformen im Bereicbe der Wiinpergrube sicli ver- 
iindero, indem sie bei Kontraktionen der benaebbarten Mnskelfasero 
sicb verlangern oder verktirzen. Ob die ganze Grubenbasis ganz 
gleiclimaBig bewimpert ist, babe ich niebt festgestellt, jedenfalls 
aber triigt der Grltbcbenrand, naroentlich uacli voru bin, besonders 
Starke Wimpern, die sclion Faiire (1837) beobaebtet hatte. Gelegent- 
licb sieht man eine Art Wimpersebopf ans der Grube weit bervor- 
ragen mid lebhaft bin unci her schlagen, Baurois beschreibt dieses 
Wimperbllscbel mit folgenden Worten: »on constate de phis, Tappa- 
rition, an dessus clu pharynx, d’autres cils egalement assez longs, 
reiinis en im espece de plumet explorateur«. Die Beclcutung der 
Wimpergrube bat Barrois aber yollstanclig yerkannt. Er deuteto 
sie als den Laryenmund, der auf frtiben Stadien schon als Ideine, 
kreisfiirmige Offnimg aiifgetreten ware, gegeii Ende des Embryonal- 
lebens aber eine lange sehlitzfbrmige Gestalt gewomien babe. Die 
Mxmdbffnung sollte in den Pharynx and dieser in den zwcigelappteii 
Magen filliren. Das von Barrois als Magen gedeiitete Gobilde ist, 
wie weiter unten dargetan ist, in Wirklicbkeit das Vestibnlum. Eine 
besondere Afterbffiuing konnte Barrois niebt nacliweisen, er glaubt 
aber, daB yielleicbt dock eine solcbe weiter liiutcn nnd ventral sich 
finden diirfte. Jedenfalls ist der Darmtractas, den Bak’rois erkaimt 
zu haben glaubte, ein ganz andres Gebilde als das, das Harmkr 
als Darm auffaBt, 

Nadi Calvet soli die mediane Vorderlippe der Simiesgriibe bel 
Bugiila-hnxYQji einen reclit eigenartigen Ban zeigeu unci aus drei in 
versebiedener Weise differenzierten Zonen bestehem Die vorderste, 
an denWimperkranz grenzende Eegion wire! von DrUscnzellen gebildet 
(systeme glandulaire superieiire) and umschlieBt eine seidite Delle 
(fossette superieure). Die mittlere springt als Papille scharf hervor 
and tragt lange krilftige GeiBeln (papille da plamet vibratile). Die 
binterste beteiligt sich bereits an der Bilclung des Wimpergruben- 
bodens and entbillt Drtlsenzellen (systfeme glandulaire inbkieare). Bei 
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Alcyonidiitm finde icli niclit, daB die gleicliartig liistologiscli differen- 
ziertem Zellen immer zu G-ruppen vereinigt sind. 

Der Teil der Leibeswaiid, der die Wimpergnibe iimglbtj wird 
gewbbnlicli als ein besonderes und selbstandiges Organ angeselieii 
imd bat verscliiedene Namen eibalten. Der bekannteste ist“ birn- 
formiges Organ oder organe piriforme. Ob es tiberbaiipt 
Bryozoenlarven gibt, bei denen ein besonderes birnformiges Organ 
neben der Wimpergrubenwand und dieser nur lose verbunden Tor- 
kommt, ist mir sebr zweifelhaft In den Zeicbniingen der frltlieren 
Autoreii findet man ziiweilen ein solcbes Verbalten angedentet, und 
Korschelt und Heider baben in dieser Weise das birnfbrmige Organ 
der Bugiila-'L^x\m dargestellt, allerdings nur unter Zugrundelegung 
Mterer Literaturbericbte und nicbt auf eigne Beobacbtungen bin, 
Bei AlcyonidkifnAjMYm stellt das birnformige Organ lediglicli einen 
eigenartig differenzierten Teil der aiiBeren Leibeswand dar, dessen 
bistologiscber Charakter darllber keinen Zweifel besteben lassen kann, 
daB es sicb urn ein dritsiges nnd nervbses Organ baudelt. 

Im Gegensatz zii dem Verbalten an fast alien anclern Stellen 
zeigt bier die Leibeswand nicbt mebr die typisebe Einschiebtigkeit 
Wenn zwar aucb einzelne besonders lange Zellen immerbin nocb 
durcb die ganze Dicke der Wand bindiircbreicben, finden sicb ander- 
seits anch viele Elemente, die ganz an der Innenseite liegen und die 
Oberflacbe nicbt mebr erreicben. Diese zum Teil scbon subepitbelial 
liegenden Zellen haben sicb samtlicb zu neiwosen Elementen differen- 
ziert, wahrend die oberflilcblichen besonders Flimmer- und Drlisen- 
zellen geworden sind und eine bedeutende Lilnge erreicben. Dieses 
bistologische Verbalten veranlaBt micli zur Bezeiclinung »ventrales; 
NerYcn-Drllsenorgan^. Das ganze Organ stellt also gleiclusam eine 
nacb innen in die Leibeshblile bineinragende, polsterformige Ver- 
dickung der ectodermalen Leibeswand dar. Vorn reiclit die Ver- 
diekiing bis zum Wimperkranz bzw. bis zu seiuem ventralen Grenz- 
streifen, binten bis zur Ectodermbucbt und Mundoffiiung (Fig. 51, 52, 
55, 60); nacli reobts und links bin flacht sie sicb ganz allmilhlicb 
ab, so daB das Organ seitlicb nicbt scbarf nmgrenzt scbeint {Fig. 67). 

Die Untersucbung des feineren bistologiscben Banes dieser wicb- 
tigen Zellgnippe wild dadurch in auBerordentlicber Weise erscbwert, 
daB alle Elemente mebr oder minder reicblieb mit Dotterkbrpercben 
beladen sind. Finden sicb besonders groBe Dotterscbollen in groBer 
Zabl, so zeigt das Gewebe eine hobe ISfeigung i# unregelmltBige 
Teilcben zu zerbrockeln, und in den feinen Scbnitten sind die ein- 
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zelnea Zellen danu nieist iiur seLr sclilecht zii erkcuuen. Zu Klopf- 
oder Macerationspriiparateii Labe icli daber mtr Scliuitto dnrcli solelie 
Larven verweudet, die verlialtnismilbig- wciiig Dottcr aailgcspeiebert 
batten. 

Am zablreiclisten sind im Organ die Flimmer- mid Drliseii- 
zellen, die icb beide uur als Modifikationen ein uud dessellioii Zoll- 
typiis betraclite. Die lang prismatiscben Zellen tragen alle an iliren 
freien Euden einen deiitlicben doppeltkonturierten Cuticularsaum, der 
yon den yerdickten Basalenden der Wimpern durchsetzt wird. Wcnn 
aueh freilich nicht in alien Zellen, so lassen sick doeli in vielen die 
inneren Flimmerenden bis weit in das Plasma hinein verfolgen, zu- 
weilen bis in die Zellmitte, in die nacbste Naclibarscbaft des Kerns 
(Fig. 59). Die ganzen iiuBeren Zellbiilften erscheinen dann sclir fein 
Uiugsgestreift. Die feinen Fibrillen verlaufeu fast iinmer genau parallel 
den Zellgreuzen, konvergieren also ein wenig nach imien zii, wenn 
die Zelle pyramidenalmlich gefonnt ist. Der parallele Verlauf wird 
anch dann gestbrt, wenn im buBeren Teil der Flimmerzellen Dotter- 
kSrper lagern, deun die Fibrillen nahern sich dann einander und 
treten biindelweis zwischen den Dotterschollen hindurch, da sie sie 
nieht zn durchsetzen vermogen. Aucb in den Zellen des Wimper- 
kranzes kann man in ganz ahnlicber Weise feststellen, wie die Fortsatzo 
der Wimpern vor den Dotterkbrpern ansbiegen. Der Leib der Flim¬ 
merzellen erscbeint uicbt immer an alien Stellen ganz gleicbartig. 
Hiiuflg laBt sich an einem Zellrand ein Langsstreifen starker filrb- 
baren Protoplasmas nnterscheiden, und znweilen wiedcrholt sich das 
Verhalten bei zablreichen benachbarten Zellen, so daB in den Selmitten 
dnnkle Langsstreifen in ziemlich regelnulBiger Anordnung auftretcn 
(Fig. 56). Fast immer erscheinen diese verdickten Plaamastreifen 
am iluBeren Zelleneude breiter als am inneren. 

Die Drlisenzellen nnterscheiden sich von diesen Flimmerzellen 
lediglicli dadurcli, daB in ihnen Excretstofte abgelagert sind. Diese 
scheinen in zweierlei Form abgeschieden zu werden: crstlieli als 
homogene Fliissigkeitstropfen und zweitens als festere KOrneben. 
Doeh dttrften zwischen beiden Extremen alle mbglichen Zwiseheuformen 
vorkommen. Znweilen erscheint die DrUsenzelle wie eine typische 
Becherzelle mit groBem Secrettropfen und diinner peripherer Plasma- 
sehieht (Fig. 69). Manchmal wieder gleicht die Driisenzelle einem 
grobsehaumigen Oebilde, und ich war haufig nicht mehr imstande 
die benachbartsi' Elemente voneinander abzugrenzen, denn mehrere 
Kerne lagen in unregelmaBiger Yerteilung in der schaumigen Masse 
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(Pig, 67). Endlicii tragen manche Driisenzellen einen kornigen lahalt. 
Die Korner liabeii ziimeist einen etwas gelbliclien Parbenton nnd 
sclieinen in ibrer Konsistenz Yerscbieden zii sein. Oft sind >sie mu* 
zah fltissig, oft aber anch ziemlicb fest mid verschiedeii groBj imd 
icb babe ziiweileii bereits abgestoBene Korneben geselien, die in 
alien Stbcken den gelben Dotterkorperclien glicbeii (Fig. 67)^ so claB 
icb annebmen nuiB, daB zwischeii dieseii nnd den Secretkorncbeii 
Ubergange bestelien und daB aucb die Dotterelemeiite gelegentlicli 
aiis den Zellen entfernt werden konnen. 

Beobachtet man die lebende Larve, so Itberzeiigt man sicb leicbtj 
wie ans der Tiefe der Wiinpergrube Secrettropfen nnd -*k()rBcbeii 
bervortreteii nnd wie diese yon den Wimpern ergriifen nnd an der 
Oberflacbe bin nnd ber geworfen werden. Ubrigens treten die Ex¬ 
crete aucb im Bereicb des Wimperkranzes nnd der Ringfnrche anf, 
da anob in diesen Eegionen Driisenzellen vorkommen. Eine Ver- 
scbiedenbeit des von den yerscbiedenen KSrperregionen stammenden 
Secrets babe icli iiiclit beinerkt. Ob die Ausscbeidnngen ledigiich 
die Bedentung yon Excreten haben, d. h. Stoflfe sind, die im Interesse 
der Woblfahrt der Laiwe notwendigerweise entfernt werden mllssen, 
Oder ob es sicli nm Secrete handelt, die weiterbin nocb gewisse Anf- 
gaben zii erflillen habeii; vermag icb nicbt zn entscbeiden. 

Die Kerne der Flimmer- nnd Driisenzellen sind zumeist ziemlicb 
groB und blilscbenformig, kngelabnlieb. Ziweilen sind sie sebr ans- 
gepragt langlicli nnd zuweileii aiicb ziemlicb nnregelmitBig geformt, 
gebogen, wurstfllrmig oder herzfbrmig (Fig. 62, 63, 64). Hin nnd 
wieder treten ganz besonders groBe Kerne anf. Die nnregelmaBigen 
Kernformen scheinen mir die bereits beginnende Riickbildung des 
Gewebes anzndeuten. 

Wie bereits angedeutet wurde, halte icb die Flimmer- nnd 
Driisenzellen fiir prinzipiell nicbt yersehiedene Elemente, sondern 
icb stelle mir vor, daB alle Flimmerzellen die Pabigkeit besitzen, zn 
secernieren. Ob anch alle Zellen wiihrend des knrzen Larvenlebens 
dazu kommen, diese ilire Filhigkeit zn betittigen, yermag icb freilicb 
nieht zn entscbeiden. 

Zwischen den Flimmer- nnd Driisenzellen benieikt man in nn- 
regelmaBiger Verteilung einzelne fast stabchenfbrmige Zellen, die 
Sinneszellen. Sie haben friibzeitig einen eigenartigen Weg. der 
Diiferenziernng eingeschlagen, nnd ihre Eiickyerwandelung in ge- 
wbEnliche Flimmerzellen der Leibeswand erscbeint ausgeschlossen. 
Ihr Korper entbalt niemals grbbere Dotterkbrper, ihr chromatinreicher 
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Kern ist ziemlicli langgestreckt uud wire! vom leiclit fiirbbarcn 
Plasma fest nmseWossen (Fig. 59, 63, 64). Nicht gaiiz klar erkaniit 
iiabe icb das iinBere Zelleiidc. Einen starreii, von den licna,clil»arteii 
Wimpern scliarf sicli imtersclieidenden Fortsatz liabe ich init Siciici- 
heit iiiclit walinielinieu kdnuen. War das iiiiBere Zcllcndo spitz, so 
konnte ich zumeist keine Erhebmig der Zelle liber die Korperober- 
liilche bemerken, erwies sich das Ende verbreitert (Fig. 59), so trug 
es Wimpern, wie die benaebbarten Zellen. Wenn icb trotzdem diese 
Elemente als Siuneszelleii deute, so berubt das auf dem Vevbalteu 
der inneren Zellenden. Diese laufen bei alien Sinneszellen in eine 
lange feine Faser ans, die sicb den subepitbelial liegenden Nerven- 
fasern beimisebt (b'ig. 59). Haufig gabelt sicb das spitze Ende, iind 
die beiden Tcrminalfasern laufen in eiuem groBen Winkcl, zuvveileu 
nach genau entgegengesetzten Kicbtnngen, aiiseinander (Fig. 63, 64). 
Selten nnr lassen sicb diese inneren Fiisercben auf binge Strecken 
bin verfolgen. Da sie scbwacb wcllenfijrmig verlaufen, biegeu sie 
bald aus der Ebeue der feinen Selmitte aus und werden unsiebtbar. 

Als letzte Zellform sind die Ganglienzellen zu nennen. Wie 
oben bereits bemerkt wurde, bildet sicb die Verdickung des »birn- 
fdrmigen Organs* in der ventralen Leibeswand niebt nur dadurcb, 
daB die Zellen dieser Region eine bedeutendere Hbhe gewinnen, 
sondern gleicbzeitig aucb in der Weise, daB das Epitbel mebrscbicb- 
tig wird. Es sebeint, daB nur ganz ausnabmsweise mebr als zwei 
Zellscbiobten Itbereinander liegen; vielleicbt tritt das nur dann ciii, 
wenn bei starken Leibeskontraktionen die Zellen sicli stilrke,]- gegen- 
einander versebiebeu und das Epitbel stilrker verdickt. Die. zwei- 
sebiebtige Auordnung findet sicb aber an raebreren Stollcn bestandig, 
aiich im vollstiludig ausgestreckten Tier. 

Die inneren Zellen liegen zuin Teil nocli zwiselicii den iiuicrcn 
Fortsiltzen der Zellen dor auBeren Sebiebt, also iiiterepitbelial, zuni 
Teil aucb bereits vollstiindig subepitbelial. Es kanu Iccin Zvveifel 
dartiber bestebeu, daB alle in der Ticfe liegenden Zellen solelie 
Elemente sind, die urspirinigbch ganz im einsc||!^tigen Epitlielverband 
lagen nnd erst nacbtrilgftch ans dicsern sich Wgeu und subcpithclial- 
wiirts in die Tiefe rilokteu. Die nocb ganz im Epitlielverband 
steckendW Zellen abneln den oberflacblicben in bobeni MaBo, nur 
daB sici 'Watiirlicb keine Flimmern Widen. Sie sind ziomlicb schlank, 
keulenfdrmig und treten zumeist mit dem einen spitzen Ende in die 
primare LeibesbOhle ein (Fig. 60). Die subepitbelial gewordenen 
Zellen baben sich zum grOBten Teil zu typiseben Ganglienzellen 
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differenziert. Neben birnformigen Zellen findet man bi- iind multi- 
polare, deren lange Faserforfcsatze neben imd zwischea den Fort- 
satzen der Sianeszellen verlaufen und in beiTorragender Weise sicli 
an der Bildnng des subepitlielialen Faserplexns beteiligen. Einen 
Unterscliied zwiscben den von Sinneszellen nnd Ganglienzellen ent- 
springenden Faserclien babe icb nicbt feststelleii kdnnen. So wie 
die epithelialen Flimmerzellen sind aiich die meisten siibepitbelialen 
Ganglienzellen mit sebr wechselnden Mengen von Dotterkbrperchen 
erftillt. Zuweilen sind die Korner so gro6 imd zalilreicb, daB die 
Zelle ganz aberrant geformt nnd als Ganglienzelie kaiim noch kennt- 
lich erscheint. Icb glanbe, dafi dann in der Tat aiicb bereits das 
Organ, das ja niir larvale, transitorisclie Bedentung hat, fimktionslos 
geworden nnd in die Rltckbildnng eingetreten ist. 

An der Innenseite der polsterformigen Verdicknng liegen Mesen- 
chymzellen nnd mancbe dieser fiachen sich sehr betrachtlich ab nnd 
verbiiiden sich zu einein fiachen Endothel, das das Organ kapsel- 
artig nmgibt. Ich babe aber niemals die Scliicht vollkommen ge- 
soHosseii gefnnden, sondern an mehreren Stellen bestehen in der 
Endothelkapsel Lticken, so daB bier die primilre Leibesbohle direkt 
vom birnfbrmigen Organ begrenzt wird nnd zwar von den Ganglien¬ 
zellen Oder den Nervenfasern. Freilich erscheint zuweilen das Endo¬ 
thel so fein wie eine zarte Membran (Fig. 67 nnd 68) nnd kann dann 
sehr leicht llbersehen werden. In manchen Fallen hebt es sich in- 
folge der Preparation von der Leibeswand etwas weiter ab, nnd 
auch dann scheint das birnfbrmige Organ frei in die Leibesbohle 
hineinzuragen. In alien Fallen aber ist die mesenchymatbse Kapsel- 
membran im Centrum der Verdicknng imterbroclieu, clenn bier erhebt 
sicb aus dem sub epithelial en Nervengeflecbt ein ziemlicli kniftiger 
Nervenstrang. Der Nerv dnrchsetzt die primare Leibesbohle in 
dorsoventraler Richtiing und verbindet sich einer zweiten polster- 
formigeii Verdicknng, die im Vorderabschnitt des Dorsalfeldes in der 
Leibeswand anfgetreten ist (Fig. 52, 55, 60). Ancb der Nerv wird 
von einer sehr feinen Mesenchymscheide nnvollkommen nmsclilossen, 
nnd stellenweise liegen ihm groBere oder kleinere Gruppen von ab- 
gerundeten Biiidegewebszellen an. Begleitet wird ferner der Nery 
von einem sebr kraftigen Paar Dorsoyentralmiiskeln, die sich zwischen 
der Dorsalscheibe nnd der ventralen Verdicknng des birnfbrmigen 
Organs ausspannen nnd bei ihren Kontraktionen die beiden nervbsen 
Centra einander naher bringen, genau .so, wie es die Mnskelcommissnx 
der PedlccMma-Larve mit den beiden Ganglien tut. • . . . : 

Zeitsclirift f. wissenscli. Zoologie. LXXXIV. Bd. 4 



50 


Oswald Seelig'er, 


Die Fibrilleii des Dorsoventralnervs breiteii sicli aiif tier Yen- 
tralseite (ler Larve an der Imienwaud der polstcrfuraiigeu Verdickiiiig 
des sog. birnformigen Organs aus. Wie sie mit den Gaiigliciizellcii 
und Sinneszellen zusaiiimenbangen, ist niclit beobaclit’ct wordeii; 
jedeiifalls finclet man an der Stelle, an welcber der Dorsoventralnerv 
ans dem ventraleii Nervenapparat entspringt, eine sebr reiclie Menge 
Nervenfasersubstanz den snbepithelialen Ganglienzellen atif- iind an™ 
iiegen. Yon dieser Hanptmasse der Fasersnbstanz entspringen iiocb 
zwei weitere Ifervenj die bereits Harmer bemerkt bat. Beide Ner- 
venstrange liegenj der eine rechts, der andre links, dem birnfbrmigcn 
Organ dicbt an imd werden von dem endotbelialen Uberziig bedeckt 
mid von der Leibeshoble abgegrenzt. Sie verlanfen ziemlicb gcnau 
quer liber die ganze A^entralseite und endigen jederseits am Wimper- 
kranz (Fig. 67). In einem an geeigneter Stelle geflihrten Qnerscbnitt 
dnrch eine Larve bilden die Nerven die Fignr eines verkehrten Y. 
Die Fasern der beiden ventralen Schenkel entspringen znm gnten 
Teil ans den Fasern des dorsoventralen Hanptstammes, aber nicht 
alle Faserchen haben eine so bedentende Ansdehnung, viele ent¬ 
springen an der Gabelstelle nnd verlaufen nnr in einem der drci 
Stlimme obne in den andern nmzubiegen. Am Wimperkranz lost 
sicb jeder der beiden Ventralnerven pinselfbrmig in feinste Fibrillen 
auf. In mebreren Larven lieB sicb mit voller Deiitlichkeit erkemien, 
daB die Fibrillen in die groBen Zellen des Wimperkranzes eintreten, 
das ganze Plasma dnrchsetzten und in die basalen Enden der Wimperii 
sicb kontinnierlicli festsetzten (Fig. 68). Ich glanbe, dalJ an der 
Basis des Wimperkranzes ein vollstiindiger Eingnerv rcriaiift, der 
im Vorderabschnitt der Larve mit den beiden seitlicben VentraL 
stilmmen im Zusammenhang steht Daher findet man in sebr feinen 
Quersebnitten durch den Wimperkranz an der Basis der grofien Zellen 
die Querscbnitte der Nervenfasern als kleine Kdmchen oder ganz 
kurze Fadchen (Fig. 68). 

b. Bas dorsal© Hervenorgan (Borsalganglion, Scheitelorgan). 

Das Dorsalende des starken Dorsoventralnervs tritt in ein an 
der Elickenscheibe der Larve sicb ausbildendes Organ ein, das ich 
als Dorsalganglion bezeichne. Dieses Gebilde ist iinter verscMe- 
denen Namen bereits seit langer Zeit bekannt Barkois (1877) hat 
es flir eine mesodermale Zellgruppe gehalten und als >m6sodenne 
aboral< oder »organe interne de la ventonse* bezeichnel Er beobaeh- 
tete bei der freischwimmenden Larve keine dentlichen Zellen mebr 
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im Organ; sonderii niir eine fettige Masse 2 >deriyant des grannies 
colores du dentoplasme, qiii ne tardent pas a se rennir en globules de 
taille variable«. Das aborale Mesoderm sollte den oberen Teil des 
latestimims (in Wirklicbkeit Vestibiilum) mit der Mitte des Saiignapfes 
(yentonse) verbinden. Als ventouse bezeiclinet namlicb Barrois 
(1877) die gauze, meist mebr oder minder stark abgeflacbte Riicken- 
wand der Larve, die ventralwarts von der groBen Eingfnrclie be- 
grenzt nnd neuerdings zimieist Calotte genannt wird. Die nenesten 
Antoren baben die Dorsalwand gewblinlich als retractiles Sobei- 
benorgan bezeiclinet, und zwar entweder die ganze Dorsalregion 
im Umfang der ventonse von Barrois oder mir die centrale verdickte 
Zone im Sinne von Barrois’ mesoderme aboral (z. B. Korschelt 
nnd Heider). Eine ganz nene Auffassnng liber die Bedentnng dieses 
Organs hatte ziierst Harmer (1887) entwickelt. Da ibm der Each- 
weis gelang, daB in dem fraglichen Gebilde Nervenfasern verlanfen, 
deiitete er es als Gehirn (brain) nnd vergleicbt es mit dem Dor- 
salorgan oder Gehirn (orales oder bsophageales Ganglion) der Ento- 
procten. Dartiber, daS das Organ ein nervbses Centralorgan ist, 
kann meines Eracbtens keinZweifel besteben; icli bin aber der Ansicbt, 
daB es dem Dorsalganglion (sog. Kittdrilsc, Wimpersciieibe oder Sang- 
napf) der Pedicellma bomolog zu setzen ist und balte daber ancb 
die Bezeichnnng Scbeitelorgan fiir das in Eede stebende Organ 
der Aleyonidium-ljnxxQ fiir eine passende. 

In der Tat liegt ancb das Dorsalganglion am Scheitel der Larve, 
Man tiberzengt sicb davon am leichtesten an Medianscbiiitten (Fig. 51, 
52, 55, Taf. Ill, Fig. 65, Taf. IV), in denen man anf der Dorsalseite 
ziemlich weit vorn eine umfangreicbe Verdicknng des ectodermalen 
Hautepitbels antrifft, die sicb ziemlich tief in die primare Leibes- 
libble einsenkt. Barrois batte diese rein ectodermale Bildnng irrtlim- 
licberweise fur einen mesodermalen Zellbaufen gehalten. Wahrend 
peripher die dorsale Leibeswand ans ziemlich flacben in einer epi- 
tbelialen Sehicht angeordneten Zellen besteht, finden sicb im Scheitel 
bedeutend groBere Elemente, die namentlicb in dorsoventraler Rich- 
tnng eine bedeiitende Streckung erfahren baben, Gleicbzeitig ver- 
scbieben sicb die langeren Zellen starker gegeneinander nnd ordnen 
sicb zwei- und mehrschichtig an, indem sie eine konische Verdicknng 
der Dorsalwand bilden, die mit breiter Basis der dorsalen OberflM,cbe, 
mit allmahlicb sicb verjllngender Spitze der Leibesboble ventralwarts 
zugekehrt ist. Der Ubergang von den flacben Zellen der indifferenten 
Leibeswand zn den niebrschicbtig angeordneten Elementen erfolgt 

4 * 
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selir nmdi imd ziemlicli imvermittelt, so daB die Verdickiiug aliseitig 
selir steil alifallt. 

Die Aiiflosiing des Organs in die einzeliieii Zelleii ist mir inir gaiiz 
iiiivollstaiiclig iind in den peripbercn Teilen gelnngcii. 'Wie sc'hoii 
Barrois bemerkte; fiiiden sich in alien Zellen dieser Region zaliD 
reiclie rotlicligelbe Dotterkbrperj nnd manche Elemcnte sind biieli- 
stablicli mit ilmen vollgepropft (Fig, 58), so daB niir sparliclies 
Plasiiia Yorhanden ist nnd der Kern niclit immer leiclit siclitbar ist. 
Es sclieint, daB die Kernformen von deu Dottcrkorpern beeiniiiiBt 
werden kdnnen, denu liaiifig sind die Kerne niclit kugclalmlich, son- 
dern selir unregelmaBig gestaltet und sitzen inutzenfdrmig den Dotter- 
eleiiienteii anf. Die Plasmakdrper der Zellen zeigen namentlich 
in der Mitte des Organs eine starke Neiguug miteinander sicli zii 
verbiiiden nnd zn einer einlieitliclien Masse ziisamracnzuflieBcn. Icb 
konnte daber an vielen Stellen keine Zellgrenzen incbr erkennen 
nnd bill daher liber die Zellformen im nnsiclieren geblieben. Man 
findet daiiii in einer protoplasmatischen Grimdsubstanz eine grdfiere 
Anzabl sebr verscbieden gestalteter nnd verschieden groBer Kerne 
nnd llberans zablreicbe Dotterkdrper aller mdglicben GroBen. Nnr 
bin nnd wieder ersclieint anf knrzer Strecke eine Zellgrenze. Mit 
voller Dentliclikeit treten dagegen im Inneren des Organs zahlreiobc 
Keryenfibrillen anf. Sie yeidanfen im allgeineinen in dorsoventraler 
Eicbtnng nnd konvergieren nacli der Ventralseite zii, nm als ein 
Faserstrang anszutreten nnd in den oben beschriebenen, vom Ventral- 
ganglion ausgelienden Dorsoventralnerv sicli direkt nnd ohne Greuze 
fortznsetzen. 

2» Die ectodermale Leibeswand und das Vestibiilum. 

Abgeseken von den beiden Stellen, an denen sieli die ncrvUseii 
Centra differenziert liaben, bleibt iiberall die ectodermale Leibeswand 
einscliiclitig. Im ciiizelnen aber finden sich selir bcdeiitendo indivi- 
duelle Unterschiede im Verbalten des Deckepitbels. Eine Ver- 
gleichnng der Abbildungen anf Taf. Ill nnd IV zeigt bedentende 
Verscbieclenheiten der Dorsalwand, die znm Teil wcuigsteiis mit 
Kontraktionsznstaiiden der Wandung znsammenliangen. Ist die 
Dorsalwand lioebgewdibt, so erseheint das Epitbel viel llaclier, tcil- 
weise wde ein Plattenepithel (Fig. 50, 51), hat sie sich ventralwarts 
eingesenkt, so ist sie merklicli dicker, die Zellen riicken ndher an- 
einander, weil die EpitbelflUobe sicli verktirzt hat (Fig. 65). Vor 
allem aber treten anffallende Unterschiede in zwei eigenartig (life- 
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renzierten Zouen der Leibeswand auf: im Wimperkranz iind in der 
Eingfalte. 

Der Wimperkranz (couronne ciliaire, Corona) bestelit aas 
einer einzigen Zellreilie, wie es bei den meisten Ectoprocten der 
Fall m sein scbeint. Diese Wimperzellen sind weitaiis die groBteii 
Elemente im Larvenkbrper. Im Qnersclinitt durcli die Lar?e betragt 
die groBte Aiisdehnung einer Zelle etwa Yio gesamten Umfangs 
(Fig. 47); bei mancben andern Bryozoenlarven wachsen die Corona- 
zellen zn so riesigen Dimensionen heraii, daS sie [Biigida) tind 
selbst liber [Boicerbankia) des Laryeniirnfangs betrageii. Der 
Wimperkranz verlauft aquatorial und scheidet den ventralen nncI 
dorsalen Larventeil. In jeder Zelle lassen sich zwei Absclinitte 
unterscheiden: ein innerer imd dorsal gelegener nnd ein anBerer 
(Fig. 44, 45, 47). Der innere enthalt nur spEiiicbes Plasma nnd 
ist ziim groBten Teil vollgepfropft mit riindliclien Dotterkbrpera sehr 
wecliselnder GroBe. Im ventralen Teil der Zelle sind die Dotter- 
kdrper iiiir iUiBerst spMicli nnd anf den inneren Rand bescbrankt 
Oder sie feblen Mer aiicb yollkommen, im Dorsalteil sind sie viel 
zaWreicber nnd liegen in vielen Sclucbten Itbereinander, nur die 
iiiiBerste Randzone freilassend. Hin und wieder liegt aueb ein 
Dotterelement daselbst dem lluBeren Rand ganz nabe und berlllirt 
die Cuticula. 

Viel komplizierter sind die aiiBeren und ventralen von Dotter- 
kbrpern freien Zellenden organisiert. An der Oberflacke scheidet 
jede Zelle eine Cuticula aus, die von den verdickten Basalenden 
der machtigen Wimpern durchsetzt wird. Unter der Cuticula liegt 
iiiiBerst feiukorniges Plasma, und, wie selioii erwahnt wiirde, erkennt 
man in diesem eine sebr deutliche radiilre Streifiing, die sich von 
der Basis der Wimpern an diireh die gauze Zelle hincliiroh erstreckt, 
so daB es den Anschein hat, als ob die Wimpern selbst durch die 
Coronazelleii hindurchtreten whrden. Im dorsalen Zellteil, zwischen 
den Dotterkbrpern, babe ich diese Fasern nicht bemerkt; ebenso 
feblen sie znmeist iinmittelbar beim groBen Kern der Zelle; finden 
sie sich aber bier, so siebt man sie vor dem Kern, den sie nicht 
durchsetzen komien, seitlich ausbiegen. Kacb dem inneren ventralen 
Rand der Ooronazelien zn konvergieren die Fasern und Mer setzen 
sie sich in die beiden Nervenstrange und in den Ringnerv fort, die 
wir oben (S. 50) bereits kennen gelernt haben (Fig. 68). Die Kerne 
der Zellen des Wimperkranzes zeichnen sich durch bedeutenda GrbBe 
aus; es sind weitans die groBten Kerne im Larvenkorper. Sie sind 
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bliisolieiiformig, liell uiid fiilireu eineii groRen Nucleolus, iind in deni 
deutlicheii achroinatischeu Greriistwerk sind chromatisclie Koniclien 
von versckiedener GriiRe suspcndiert. 

Scliou Barrois liat ncben den dicbt nebeneiniiTKlerliegciuleii 
gleicbmiiBig groBeu Wimpem der Coronazellen zwei Biiar besonders 
lunge Fiagellum besclirieben, die zwar ziemlicli steif, aber docli 
beweglich seien und sicb so fest an die Kbrperoberflaehe Icgcn kbnnten, 
daB sie dann ganz uusiclitbar werden. leh babe die fraglicben Gc- 
bilde in etwas andrer Form angetroffen, als sie Barrois beschreibt: 
es bandelt sicb namlicb nicht urn vier einzelne GeiBeln, soudern um 
ebensoviele Reihen von GeiBeln. Jede Reihe ist nur kurz und be- 
stebt aus uugefiihr ^,'2 Dutzend oder wcnig mebr besonders langcr 
und starker GeiBeln, die miteinander zn einer Platte vevbunden 
sind. Diese Flatten stehen in dorsoventraler Ricbtung und erstreckeii 
sicb Tom Wiinperkranz ventralwarts bin. Sie liegen iin binteren 
Larvenabschnitt zieinlieb genau bilateral symmetrisch, zwei links, 
zwei recbts (Fig. 42, 43, Tafel III). Iiidividuelle Scliwankungen in 
der Lage kommen vor. Alle GeiBeln einer Reihe scblagen fast 
immer genan gleicbzeitig, so daB es bei raseber Untersucbung den 
Anscbein hat, als ob nur eine GeiBel an jeder Stelle vorbanden wbre. 
BeeinfluBt man aber die Bewegung der verschiedeiien GeiBeln einer 
Platte in verscbiedener Weise, so bemerkt man eine undulierende 
Membran, und wird die Bewegung verlangsamt oder kommt sie gar 
zum Stillatand, so kann man die einzelnen GeiBeln ziiblen und die 
Membran in die einzelnen Teile zerfallen sehen. Man liberzengt sicli 
davon leicbt bei Bebandlung der lebenden Larve mit einer scliwaebcii 
Uberosmiumsaurebisimg, oder es geniigt aucli, auf die Larve von der 
Ventralseite mit dem Deckglaschen einen Brack anszuubeu, wodurcb 
dann die Sebwinguugen der vsntralen GeiBeln gcgetiiiber den dorsaleu 
verlangsamt werden. 

Der Kranz der Coronazellen wdrd dorsal und ventral eingefaBt 
von je eiuem Streifeu eigenartig differenzierter Hautepitbelzellen. 
Der Dorsalstreif (collerette vesiculeuse superienre Gaia^ets) ver- 
bindet den Wimperkranz mit dem die Ringfurcbe biidenden Epitliel. 
Er ist nnr schmal, meist etwa 1/2 Dutzend, stellenweise bis etwa 
1 Dutzend Zellen breit; die einzelnen Elemente sind prismatiseh oder 
pyramidenformig, fiihren nur wenige DotterkOrper und bleibeu in der 
Regel erbeblicb an Lange hinter der Dicke des Wimperkranzes zu- 
rlick. An manchen Stellen, wie mir scbien gewOlmlicb im vorderen 
seitliclien Larventeil, wo die beiden seitlichen Nerven an den "Wimper- 
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kranz bzw. den RingnerF herantreten, ist der Dorsalstreif abweichend 
gebaiit (Fig, 67, 68). Er wird bier durch eine ScMcht kleiner etwa 
knbiscber. Zellen gebildetj die fast ganz am Innenrand der Corona- 
zellen liegen nnd znm Tell gar nicht mehr bis an die Oberflacbe 
heranreicben, sondern you den dorsalen dotterreichen Enden der 
groBen Wimperzelien iiberdeckt werden. Die Zellkbrper sind plasma- 
reicb, leicht farbbar nnd enthalten relativ groBe blasclienforiiiige 
Kerne. 

Der Ventralstreif (collerette vesiculense inferienre) iimfaBt den 
Ventralrand des Wimperkranzes nnd verbindet sieb mit dem flacberen 
Epithel der yentralen Leibeswand. Im Qnerscbnitt erscbeint er etwa 
dreikantig, mit breiter Basis dorsalwarts, mit der Spitze yentralwarts 
gerichtet. Die plasmareichen Zellkorper sind gut farbbar end heben 
sicb dann yon der fast ganz imfarbbaren bellen Ventralzone der be- 
nachbarten Coronazellen scharf ab. Gewohnlich finden sicb mir 
wenig Dotterkbrper, in manchen Fallen aber (Fig. 44, Taf. Ill) babe 
icb sie, wenigstens an den Seiten rechts nnd links, in groBerer Zabl 
beobacbtet. Vorn in der Larye grenzt der Ventralstreif direkt an 
das birnfbrmige Organ (Fig. 55 n. 60), Wabrend seitlieb nnd binten 
ein ganz allmablicber Ubergang zwiscben den Zellen der Leibeswand 
nnd des Ventralstreifens stattfindet, stoBen vom ganz nnvermittelt 
dnrcbaus yerschiedene Elemente dicht aneinander (Fig*. 55, 60), denn 
es liegen niimittelbar neben den kleinen yentralen Terminalzellen 
des Streifens die groBen Flimmer- nnd Drilsenzellen des VentraD 
ganglions. Calvet findet bei Szepi^to-Embryonen den yenti-alen Rand 
des Wimperkranzes am yorderen Korperende wesentlicb anders als 
an alien andern Stellen. Vorn fehlt namlich die eigentlicbe collerette 
inferienre nnd die Coronazellen stoBen direkt an eine Driisenzell- 
gruppe, die als systeme glandulaire snperieure bezeicbnet wird nnd 
eine Meiiie dellenfbrmige Vertiefung, fossette snperienre, bildei Es 
ist daraiif bereits oben (S. 44) hingewiesen worden. 

Der Wimperkranz mit den beiden ibn begleitenden Zonen ist 
nicbt bei alien Laryen im ganzen TJmkreise gleicbmaBig entwickelt. 
Die in Fig. 50 imd 51 abgebildete Larye z. B. zeigt sehr anffallende 
Rlickbildnngen dieser ganzen Region. Nnr Yorn sind alle drei Ring- 
zonen einigermaBen yollstindig ansgebildet. Hinten sind zwar die 
Wimpern des Eranzes noch erbalten, aber die Coronazellen selbst 
treten vor den benachbarten Hautzellen nnr wenig dnrcb etwas be- 
dentendere GrbBe heryor, der Ventral- nnd Dorsalstreif sind bier gar 
nicht mehr in besonderer Weise differenziert. Es handelt sicb in 
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cliesem Fall iim eine Larve, die bereits latige Zeit freisehwimmeiid 
gelebt batte. 

Dorsal vom Dorsalstreif des Wimperkrauzes vcrliiuft die lling- 
furcbe (Mantelfurclie). Schon Barrois (1877) bat sic rielitig- beol)- 
acbtet and als »sillou de separation en masse aborale et face 
evasee« bezeicbnet. Ffeuerdings ist scumeist der Name Maiitclluililc 
oder Pallealhblile (cavite palleale, sillon palleal) in Gebraucb, olmc 
freilicb, rvie mir sebeint, sebr passend zu sein. Jedenfalls darf an 
eine Homologisierung mit der Mantelbohlo der Mollusken niebt 
gedacht werden. 

Die Eingfurcbe wird von einem einsebichtigen Epitbel (cpitbelinni 
palleal) ansgekleidet Die Form der Rinne und die Dicke dcs Epi* 
thels verandern sicb wilbrend der verschiedenen Koiitraktioiiszustande 
der Larve in schr l)emerkenswerter Weise. Das zeigen bereits die 
sebonen Abbildungen, die Barrois von verschiedenen Larven gegebeu 
hat. Znweilen, wenn die Dorsalseite der Larve hocb emporgewiilbt 
ist, erscheiut die Eingfurcbe nur ganz seiebt und das Epitbel fast 
ganz fiach ausgebreitet, well der dorsale und ventrale Rinnenrand 
sicb weit voneinander entfernt baben. Wenn aber bei starker Kon- 
traktion der dorsoventralen Leibesmuskein und gleicbzeitiger Zu* 
sammenziehung der zwiseben Eingfurobenboden und Atrium aus- 
gespannten Muskel die Dorsalwand der Larve eingezogen wird, vertieft 
sicb die Furcbe sebr erbeblich (Pig. 55, 66), die Rtinder nlihern sicb 
stellenweise bis zur Beriibrung und das Epitbel selbst ersebeint verdickt. 

In der Ringfurcbenwand finden sicb neben indiiferenten Deck- 
epitbelzellen zablreicbe Driisenzellen, die ein belles, sclileimigcs 
Secret abznsondern sebeinen. Beide Zellenarten kbnnen Dotterkurper 
enthalten, doch fand icb diese stets uiir in bescbrilnkter Anzabl vor. 

An der Veutralseite der Larve entstebt diirch liinstUlpung vom 
Ectoderm des jungen Embryos das Vestibulum oder Atrium. Das 
Organ ist bei Alciionvlmm sebon von Baurois (1877) im allgemeiucu 
richtig gesehen, aber falsch gedeutet worden, denii es wurdc als 
Magen oder Darmtractus (estomac, cavite digestive) bezeicbnet. 
Barrois irrte auch darin, daB er den vermeintlicben Magen in das 
als Mund gedeutete WimpergrUbchen dnreb eiuen Oesophagus sicb 
offnen sab, wtihrend er ein besonderes Rectum mit Sicherbeit niebt 
feststellen konnte. Spater bat Barrois (1886) die auch von andrer 
Seite gebrauebte Bezeichnung sac interne fur das Organ augewen- 
det, die aucb jetzt noeb die tibbchste geblieben ist neben den .Namen 
ventouse (Harmee) oder Saugnapf (KoRScnnr/r-HEiDEn). 
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Icli fand bei den Alcyonidium-ljd,XYevL fast immer bereits das 
Vestibiilnm vom Ectodermepithel ganz abgeschnllrt. Niir bei einigen 
Individuen zeigten feine Medianscbnitte, genau so wie Haemers ^ 
Embryonen, cine Offiiung des Vestibulums nach aiiBen, nnd zwar 
bestand die Verbindiing niclity wie Barrois meinte, mit der Wimper- 
grabOj sondern sie lag am gegeniiberliegenden binteren iind Tentraleii 
Elide des Atriums. (In Fig. 41 ist diese Stejle mit aid bezeicbnet.) 
Diese Steile entspriclit der iirsprlingliclien Einstiilpiing der ventralen 
Ectodermwaud, aiis der die Vestibular wand liervorgebtj unci es 
scbeint, claB bei mancben Laiwen bier zeitlebens eine Verbindiing 
zwisclien clem Vestibiilnm imd der ectodermalen Leibeswand besteben 
kann, walireud in andern Fallen die Abscbnlirung eine vollkominene 
wird. Spilter allerdings, nach der Festsetziing der Larve, stlilpt sich 
das Vestibulum wieder beryor, so daB es sicb nur urn eine yorliber- 
gehende Abscbnlirung liandelt. Gegenliber dem Atrium der PedicelUna- 
Larve besteht also der wicbtige Unterschiedj daB bei dieser das 
Organ aiiBerordentlicli beweglich und in beliebiger Weise wiederbolt 
ein- und ausstulpbar bleibt, wahrend es bei Alcyonidlum im Larven- 
stadium sich starr uiid naliezii ganz unbeweglicli erbalt, um sicb nur 
ein einziges Mai bei der Metamorphose umziistlllpen, olme wdeder in 
die alte Lage zurllck zii kbnnen. 

Die Form des eingestlllpten Vestibularsackes ist recbt variabeL 
In dorsoventraler Ricbtung ist er zumeist ziemlicli erbeblich zu- 
sammengedrllckt, so daB eine dorsale imcl ventrale Wand als yer- 
scbieden besonders auffallen. Die Ventral wand ist stets nach auBeii 
zii konyex gekrummt, die Dorsalwancl inehr oder minder stark ab- 
geflacht und gegen die ventrale ivenigstens stellenweise eingesttllpt. 
Das Lumen erschcint daher taschenformigj horizontal ausgebreitet und 
manchmal nur auBerst sparlich ausgebilclet, weil die beiden Wande 
sich sehr bedeutend genahert haben. Doch erweist sich die Taschen- 
form im eiiizelnen verschieden, und zweifellos ist sie in einem 
gewisseii Grade abhangig von den Kontraktionszustanden des Gesamt- 
kbrpers unci daher ein wenig veranderlich* Da die Ventralwand des 
Vestibulums stets der ventralen Leibeswand der Larve diclit beiiaoh- 
bart liegt, hebt und senkt sie sich genau so wie diese, und gleich- 
zeitig veritndert sich die Wblbung der Rtickenwand. 

Das Vestibulum fiillt den ganzen ventralen Abschnitt der Larve 
aiis, nur die vorderste Region bleibt von ilim frei, und zwar besonders 
in der Medianebene, weil hier das Wimpergrtibchen sich einsenkt 
und das sog. birnfbrmige Organ sich aiisbreitet. Dei Vestibularsack 
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erreiclit daher seine groBte Aiisdelmuug in der Querachse von reehts 
nacli links, und seine Vordervvand ist in der Medianebene nacli hinten 
•ill eingesenkt, weil sie eben dem Ventralganglion ausweiclieu mnll 
(Big. 41 und 43). Allseitig glattwandig ist das Vestibulum imr in 
jungen Larven; zur Zeit der Pestsetzung faltet sich nauientlieli die 
Hinterwand des Atriums mannigfach ein und ans, so daB zuvFoileu 
sebr eigenartige Formen entstehen (Fig. 42). Zmveilen erfolgen diese 
Faltnngeu sebr regelmaBig, recbts und links in Ubereinstimmender 
Weise, und die Bilateralitiit des Organs bleibt dann vollkommen go- ^ 
wahrt. Hllufiger aber treten die Falten ziemlicb unregelinaBig 
auf. Diese Faltungeu des Vestibulnms steben bereits im Zusammen- 
bang ruit den der Pestsetzung der Larven folgenden Vorgiiugen der 
Metamorphose. 

Der feinere Ban der Vestibularwand ist nicbt an alien Stellen 
der gleicbe. Aucb in histologischer Beziebung unterscheiden sicli 
niimlich die beiden Wande der Tascbe; denn die ventralc ist bedeutend 
diinner und erweist sich uberall als deutlicb einsebicbtig, wabrend 
die dorsale viel dicker erscbeint und aus sebr scblanken, prismatiscben 
und pyramidenfbrmigen Elementen sich zusammensetzt. Wenn aucb 
viele dieser nocb durcb die gauze Wanddieke bindurcbreiclieu, ist 
docb das nicbt mebr tiberall der Fall, und stellenweise keilen sieb 
die Zellen ineinander ein, so daB sie in mindestens zwei Sebicbten 
iibereinanderliegen. Dotterkorper kbnnen an alien Stellen des Epitbels 
auftreteu; sparlicber sind sie im ganzen in der Ventralwand, zabl- 
reicher und zum Teil aucb groBer in der Dorsalwand (Bbg. 44, 50, 51). 

Im besonderen muB icb nocb auf einigc Eigentumlicbkciten der 
Kerne aufmerksam maeben, wic .sie in abnlicbor Weise aucb in 
andem Gewebeu der Larve angetroffen wurden. Dio incisten ruben- 
den Kerne sind langlicbrnnd, und zwar in derselben Ricbtnng liings- 
gestreckt wie der Zellkorper selbst, dem sie angebbreu. Im Kern 
fiillt gewobnlich ein groBerer eentraler Nucleolus auf und cine An- 
zabl kleinerer chromafiseber Kbrner, die im aebromatiseben Gerlist 
suspendiert sind (Pig. 69 a). In vielen von den liingsgestreckten 
Kernen liegt der Nucleolus excentriscb, von einem hellen Hof um- 
geben, und die Hauptmasse der kleineren KSrner hat sicb am ent- 
gegengesetzten Kemende angesammelt {b und c). In dem angedeuteten 
Sinne kommt es endlicb sogar zu einem Zerfall der Kerne in zwei 
ungieiche Pai’tien. Neben biskuitfdrmigen nocb nicbt vollstilndig 
geteilten Kernen findet man im Plasma winzige Kcrnfragmente, die 
niehr oder minder gleicbmaBig mit CbromatinkOrncben erfiillt sind 
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(d). Manche Kerne sind wurstformig oder ancli starker imregelinaBig 
geformt [Wig. 69 <s), nnd diese lassen sehr Iiaiifig keinen Nucleolus 
nnd hellen Hof melir erkennen, sondern tragen nnr gleicliartige Korner 
in wechselnder Verteilnng, leh deute diese Erscheiniingen als be- 
ginnende Etickbildnngsvorgange,' die nacii der Festsetznng erst 
waiter fortscbreiten. 


3. Das Mesenchym. 

Da ein Excretionsorgan bei den AIcyoiikUiim-Lo^TYen bisber 
niclit bekannt geworden ist, haben wir nns in diesem Abscbnitt nnr 
mit der Mnskulatnr nnd dein Bindegewebe zu bescbaftigen. Anf- 
gefallen ist mir, daB die Terschiedenen Larven eine sehr weehselnde 
Menge Mesenchym entbielten. Bei einigen Individuen (Fig. 50, 51 
waren nnr auBerst wenig Bindegewebe nnd Mnskulatnr vorbanden 
nnd die primare Leibesbohle bestand als ein nmfangreiches Blastocbl, 
besonders ventral eingeengt durch die macbtige Vestibulareinsttil- 
pnng. Ziimeist aber waren das Bindegewebe nnd die Mnskulatnr sehr 
nmfangreich ansgebildet, nnd die Leibesbohle von ihm znm groBten 
Teil erfullt, so daB nirgends mehr weite nnd groBe Lltckeniilnnie 
sondern mir kleine Lacunen, in deuen sicli eine belle Flltssigkeit 
befand, vorbanden waren (Fig. 44). 

Den genaiien Verlauf der einzelnen Mnskelzllge babe iob nicbt 
verfolgt. In bezng anf die Verlaufsricbtung lassen sieb zwei Typen 
xinterscbeiden: dorsoventrale Mnskeln und horizontal, annlihernd paral¬ 
lel ziir Ventralwand verlaiifende. Unter den dor so ventralen 
Mnskeln sind zwei von besonderer Wicbtigkeit, die symmetrlsch, 
der eine rechts,' der andre links, im vordereii Kbrperteil anftreten 
nnd sich zwischen der Dorsalscheibe nnd dem Grnnde der Wimper- 
grube ansspannen. Die Muskel sind als Retractoren tiitig, verklirzen 
die dorsoventrale Acbse nnd nahern die vordere Bancb- nnd Rltcken- 
region. Zwischen diesen Mnskeln verlanft der groBe dorsoventrale 
Nervenstrang. Andre ktirzere, in ahnlicber Eicbtung verlaufende 
Mnskel inserieren sich ventral an der Vestibularbasis, dorsal an ver- 
scbiedenen Stellen der Euckenscbeibe. 

Die borizontalen Mnskel sind entweder Langs- oder Trans- 
versalmiiskel. Docb finden sich aneli in jeder beliebigeia Scbriig- 
ricbtnng binziebende Faserztige, so daB die beiden genannten Typen 
nicbt nnvermittelt nebeneinander steben. Diese Horizontalmnskel 
liegen fast samtlicb in der Aqnatorialzone der Larve nnd inserieren 
sich direkt an der Ringfurehe oder in deren nnmittelbarer Naehbar- 
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schaft ein weiiig dorsalwarts. Aiiigefallen sind iiiir besoiiders einige 
iiiaclitige Laug-smiiskclziige, die ziemlich symmetrisclij links niid 
reclits der Medianebene nahe, dixrch die ganze Lange der Larve 
streichen. Fig. 44 zeigt sie im Querscbnitt getroffen, in Fig. 50 siebt 
man sie der Lange nacli dnrchsclinitten, allerdings bei einer Larve^ 
die iiiir selir sparliche Mnsknlatur znr Entwicklung gebraclit liat. 
Neben diesen pai'amedianen Langsmuskeln beobaclitet man iiocli eine 
Anzahl klirzerer, melir scbrag yerlanfender Strange (Fig. 44). Von 
Transyersalmnskeln babe icli nur einzelne schwacliere Strange dnrcli 
die ganze Breite sick erstrecken nnd jederseits direkt an der Leibes- 
wand sick ansetzen selien. Zahlreich sind aber die Muskel, die 
zwiscben der Eingfiirclie nnd der Atrialbasis verlanfen uiid znni Tell 
ebenfalls transversalj zum Toil aber aucli viel scliriiger, ja aucli fa>st 
genan dorsoventral gericlitet sind (Fig. 66). 

Der feinere Ban der Laryenmuskel des Aleyorddkmi stimmt im 
wesentlicben init den Befimden bei PcdicelUna (S. 38 fif.) tlberein. 
Stets lilBt sicli neben der contractilen Substanz die Myoblastenzelle 
nocli nachweiscn. Freilick blieb ich liilnfig bei der Untersncluing 
von Totalpraparaten dartiber im Zweifel, ob der fragliche Protoplasma- 
kbrper mit seinem Kern einer Mitskelzelle zngelidrt oder eine Biude- 
gewebszelle bedentet, die sick einer contractilen Faser angesetzt 
katj nnd daker konnte ick aucli nickt mit voller Siekerkeit entsckeideiiy 
ob im Sarcoplasma der Mnskelzelle ebensolcke Dotterkbrper vor- 
kommen, wie sie selir viele Meseiickymzellen anszeicknen. Jcdenfalls 
fiiidet man mitten in den Mnskelstrilngen soleke Dotterkorpcr vor 
(Fig. 56), nnd ick kalte es ancli fiir selir wolil muglicli, daU sie sick in 
den Miiskelzellen selbst bildeu, luid dafi es sitdi darui nickt nur iini 
Mesenchymzellen hanclelt, die in einen Miiskclstrang nacktraglic,!i cin- 
getreten sind oder nm die kennn die Miiskelzellen sick zix eincm 
Strang znsamniengeschlossen liaben. 

Ebenso wie in den Pcdicellina-h^dixsfm sak ick die contractile 
Substanz entweder in Form von mekreren Fibrillcn von jecler Zello 
abgeschieden warden, oder es bildete sick ein einkeitlickes kreiteres 
contractiles Band. Die Zakl der Fibrillen im Berciche einer Zelle 
sekwankte von zwei bis etwa V 2 Dutzend (Fig. 53 /I, i?, C). Hiinfig 
sind die Mnskelzellen an den Enden verzweigt nnd das Fibrillen- 
blindel Ibst sick dann in kleinere Grnppen von zwei oder ancli nnr 
einer Pibrille anf. Trifft man daker auf einem Querscbnitt nnr eine 
so geringe Bkbrillenzahl, so gestattet das nickt ohne wcitcres den 
SchliiB, dafi diese wenigen Fibrillen das Gesanitprodukt einer 
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Muskelzelle seien. Haufig konnte ich in meinen Praparaten eiii 
breites contractiles Band, dessen Ansdehniing melireren Einzeifibrilleii 
€iitsprachj beobacliten; dieses war an einer bestimmten Stelle von 
der Muskelzelle ausgesebieden worden und lag iln* mit breiter Basis 
dicbt an (Fig. 53 D, Fig. 48y 49). Ich habe die contractile Siibstanz 
fast llberall von einer sarcoplasmatischen Lage bedeckt gefunden; 
wo das nicht der Fall war, nehme ich an^ daB iiii alten Miiskel ein 
nachtraglicher Schwund des bedeckenden Sarcoplasmas eingetreten 
isi Ausgenommen sind vielleicht znweilen die auBersten Miiskel- 
enden, an denen gelegentlich die ansgeschiedene contractile Substanz 
liber das Sarcoplasrna der Zelle selbstitndig hinaiisziiwachsen sclieint. 
Viele contractile Bander fand ich ganz homogen feinkbrnig granulierty 
in manchen aber zeigte sich eine ganz ahnliche Struktur, wie sie 
Butschli (1892) in der contractilen Rinde der A^ea^fs-Muskelzelien 
angetroffen bat imd wie sie meine Fig. 46 (Taf. Ill) wiedergibt. Ich 
glanbC; daB diese letzte Strnktur den wahren Verhaltnissen durcbaus 
entspricht iiud daB das homogene Aussehen der Fasern anf nnge- 
ntigende Konseiwierung zuruckzufuhren ist. 

Die Insertion der Mnskel an der Leibeswand xmd an den inneren 
Organen bietet keine Besonderheiten, sondern zeigt die gleichen 
Verhaltnisse wie bei PccUcellina. Aufgefalien ist mix aiich liier wieder 
an vielen, freilich nicht an alien Stellen das Eindringen der contrac- 
tilen Substanz in die Zellkbrper oder anch zwischen die Zellen der 
G-ewebe, die bewegt warden sollen. In Fig. 59 habe ich ein Beispiel 
dafdr abgebildet, und man sieht eine Fibrille bis ziir centralen Secret- 
vaciiole einer Dritsenzelle des Ringfurchenepithels eindringCB; wabrend 
einige benachbarte Fasern sich mehr oberfliichlicli an den Zellen 
befestigen. 

Die Mesenchyinzellen, die die priinitre Leibeshbhle erfulleuy 
bilden entweder ein Bindegewebe oder sie ordnen sich an bestimmten 
Stellen zii groBtenteils einsehichtigeny epithelalmlichen Blattern an, 
die ich als Endothel bezeichne. 

Das Bindegewebe besteht aus sehr verschieden gestalteten 
Mesenchymzellen, die einzein bleiben oder sich zu grbBeren und 
kleineren Zellgnippen vereinigen, Vielleicht die groBe Mehrzahl aller 
Mesenchymzellen enthalt, wie sohon Oalvet richtig hervorgehoben 
hat, Dotterkbrper. Die moisten Zellen flihren niir eine in der Regel 
verhliltnismaBig groBe, nmdliche Dotterkugel; znweilen aberkommen 
auch zwei oder vielleicht anch mehr vor. Die Lage des Dotterkorpers 
in der Zelle ist sehr verschieden und im Znsammenhang damit stehen 
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die Fomivorschiedenlieiten der Mesencliymzellen. In Fig. 57 A — 1) 
siiid einige benierkenswerte Falle abgebildet, die keiner weitereii 
Eiianterniig bedllrfen; imi- darauf mdcbte ich hinweiseiij daB liiUifig 
eine be^onders groBe Dotterkiigel rnir von einer sehr feinen Plasma- 
schicht iimschlossen wird, die an einer bestimmten Stelle sick etwas 
verdickt mid bier den flaeligedrtickten Zellkern enthalt. Wo melirerc 
Oder yiele Zellen sick zu Grnppen vereinigeii; bleiben sekr kanfig die 
Zellgrenzen nickt mehr erkennbar, und man sielit dann eine groBere 
Oder kleinere einheitliche Protoplasmamasse, in der nack Art eines 
Syncytiums mekrere Kerne zumeist ziemlick nngleichmaBig verteilt 
sind nnd liberdies eine Anzakl Dotterkbrper stecken. Zuweilen 
bleiben die Zellgrenzen in einer Zellgruppe ziim Teil weiiigstens 
dentlick erkaltenj nnd niir im Centrum flieBen die Konturen inein- 
ander. Haxifig liegen dann an dieser Stelle ein oder mekrere Dotter- 
kbrperj aber es liiBt sick nickt mekr feststellen, welcher oder welcken 
Zellen diese ziigekdren. Es hat bfters den Anschein, als ob mekrere 
Zellen sick znr Bildung einer einheitlicken Dottermasse vereinigen 
(Fig. 57 E). 

Endotkelienj die durck Vereinigung ursprllnglich getrennter 
bindegewebsartiger Zellen entstanden sind, finden sick an ver- 
sckiedenen Stellen. Ich hake aber kereits oben (S. 43) angedentet^ 
daB ich liber die Deutung des nmfangreicksten epitkelialen Gebildes^ 
das sick in der primaren Leibeskdhle ansgebildet hat, im imsickeren 
geblieben bin. Nnr die Untersuckung einer kontinnierlicken Reihe 
jUngerer Stadien wird mit Sicherheit dariiber Anskunft geben konnen, 
ob die ventral nnd seitlich vom Dorsalganglion liegenden blattalm- 
lichen Bildimgen (Fig. 65 u. 67), die in der freisckwiinmcndcn Larve 
nnr ansnakmsweise (Fig. 51) eine von der primaren Leibeskoble voll- 
komnien nnabhangige Hbhlimg iimschlicBen, wie Haemkr bescbrieben 
hat, den Darmtractus darstellen. Jedenfalls fand ich, diese fraglichen 
Gebilde bei verschiedenen Larven histologisck reekt yerschieden. 
An alien Stellen ansnakmslos vollkommen einschichtig sah ich sie 
aber nie, sondern bald da oder dort zeigten sick nnregelmilBigc 
mehrschichtige Verdicknngen. Hnr zuweilen waren das Epithel liber 
weite Strecken gleickmaBig dtinn nnd die Zellen von Dotterkbrpern 
so gut wie ganz frei (Fig. 51). Fast immer fand ich die Zellen ver- 
haltnismaBig groB nnd dann auch zumeist mit Dotterelementen reick- 
lick versehen (Fig. 65), Solche EpitkelstUcke liegen oft ganz frei in 
der LeibeskSkle, nnd es maeht dann in der Tat den Eindrnck, als 
ob essich nm ein in Auflbsnng begrijffenes Darmepithel handeln mbchte* 



tJber die Larven und Yerwamdtsciiaftsbezieliiingeii der Brj^'ozoeii. 63 • 

An andern Stellen kann ein Zweifel liber die eiidotbeliale Be- 
deatiing der Gewebe nicJit bestehen, nnd icli babe bereits oben anf 
solclie Gebilde liingewiesen. So findet man, wenn aiicb niclit immer’ 
ganz konstantj an der Dorsalseite des Vestibiilums eiiie ziiweileii 
stellenweise nnterbrocbene Endotbelhtille, die die Vestibularwand yon 
der primaren Leibeshohle abgrenzt. Ebenso treten im Umkreis des 
Dorsalgangiions stark abgeflacbte, von Dotter freie Mesenchymzellen 
anf, die sich anf kiirzeren oder weiteren Strecken zn Endotbelien 
yereinigen. Diese breiteii sick ziim Tell frei in der Leibesbbble axis, 
ziim Teil inserieren sie sick direkt an der Leibeswand oder kilngen 
an Bindegewebszelieii, die ihrerseits erst an versckiedenen Organen 
Fesfckeftungspunkte gewinnen (Pig. 44]. Endlick mbckte ich nock daraii 
erinnern (vgl. S. 49), daB anck der ventrale Neryenapparat, sowie der 
groSe dorsoventrale Neryenstamm von einer zarten Endotkelhlllle mehr 
oder minder Yollstiindig nmhltllt sein konnen (Fig. 67 u. 68j. 

IIL Vergleicliung der Ictoprocten- nnd Entoproctenlarye. 

Bei den nackfolgenden vergleichenden Betraektiingen setze ick 
als erwiesen voraiis, daS einerseits die wenigen bisher bekannten 
Entoproctenlarven, anderseits die mannigfaltigen Larvenformen der 
Ectoprocten je eine besondere fest gescklossene Gruppe darstellen. 
Anf die Ubereinstimmung der PecliceUina- nnd Loxosoma-ljMYQ ist 
sckon mekrfacli kingewiesen worden, nnd trotz aller nieht nnbedeii- 
tenden Untersckiede zweifelt jetzt niemand daran, daB es sick bei 
diesen Gattungen nur nm Modifikationen ein nnd desselben Larven- 
typiis handelt nnd daB die Entoprocten eine natltrlicke, anf Blnts- 
verwandtsehaft gegrtlndete Gruppe sind. Das gleicke Ergebnis gilt 
flir die Ectoprocten, obwokl bei diesen yiel weitgehendere Verschieden- 
keiten der Larven vorkommen nnd manche Fonnen, wie z. B. die 
pkylactolamen SliBwasserbryozoen, vom typiscken Verkalten der 
Embryonalentwicklnng der moisten andern sich sekr weit zn ent- 
fernen sckeinen. Einen Versnck, die versckiedenen Ectoproctenlaryen 
anf einen gemeinsamen Plan zAirnckznftikren, haken nnter andern 
Koeschelt-Heider iinternommen. Wie man sick aker anck znr Be- 
antwortnng der speziellen Fragen nack der Versckiedenkeit oder 
Gleichartigkeit dieses oder jenes Larvenorgans bei den versckiedenen 
Ectoprocten stellen mag, so stimmen dock, soweit ick seke, alle 
Beobachter dariii ttberein, daB in der Larvenentwicklnng kein Grand 
gefnnden werden kann, an der Einheitlichkeit des ectoprocten Biyo- 
zoenstammes zn zweifeln. Ich nnterlasse es daher, hier im beson- 
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clereii aiif (lie groBeii Differenzcn, die zwisclien den verscliiedeiieii 
.Larven bcstelicn, liinziiweiscn xind auch inciiierseits eiiien Versiicli 
%ii iintcnielinieiij die Stanmiesverwandtscbaft aller Eetoprocteii dar- 
ziitiiB. Wie ieli sclioii bcmerkt babe, betraclite icli dieses Ergebnis 
als eiiie aiierkaniite Tatsaclie. 

Dasselbe niuclite icli aber aucb fttr die Bezielmngen cler Ecto- 
procteu zii Entoprocten ervveisen und dattun, daB die Ziisammen- 
fassmig dieser beiden. Gnxppen zu einer gemeinsameii Klasse der 
Biyozoen, ganz im Siniie der lllteren Systematiker, vollaiif gereolit- 
fertigt ist. Noeli vor etwa 20 Jahren wilrde das iiberfliissig erscbieneix 
sein, denii damals kounte Harmer (1887) den fast aligemein aner- 
kannteii Standpunkt daliin zxisanunenfassen: »Maintenant on admet 
tres geoeralement qiie la stnxctxxre des larves d’Ectoproctes peiit-etre 
rameiiee an type des laiyes d’Entoproctes, et qiic ces derniers soiit 
de vraies trocbospberes«. DaB sick seitlier die Ansicliten in dieser 
Frage vielfacli ganz geandert haben, babe icb am Eingang dieser 
Arbeit bereits erwalmt. 

Die Vergleicliiing der Ectoprocten- xind Entoprocten-Larven kann 
nixr dann zn einem richtigen Ergebnis fiibreu, wemi fur beide eine 
iibereinstimmende Orientierung gewahlt wird. DaB das nicbt immer 
gescbelien ist, ist bereits in den beiden ersten Kapiteln bemerkt 
worden, nnd es bat sick dort gezeigt, in welcker Weise die Orieu- 
tieriing vorgenommen werdeii mxxB, xxm die gleichwertigen Kbrper- 
regionen gleickgericlitet nebeneinander zu erkalten. Um einen 
leichteren tjberblick liber den im wesentlicken gleicken Ban zu go- 
wakren, stelle ick bier zvvei sehematiscke Abbiklimgeu einer IWi- 
cellma- und einer AleyomcUum-Lai'Ye in der ricktigen Wciso ncben- 
einancler. Die Art der Orientierung der Kbrperregionon ist die 
gieicke wie aixf den Tafeln: Die Ventralseite ist iiaeb unten, die 
dorsale nack oben gekekrt; das Vorderende siekt luick links. 

Eines der wicktigsten Argiimente fUr die tJbercinstimnmiig der 
Larven beider Bryozoengruppen sehe ick im Verkalten des Eerven- 
systems. Im besckreibenden Teil kabe ick das axxsfilkiiick auscin- 
andergesetzt, und ick kann mich daker kier darauf besckiiinkon, die 
wicktigsten Momente nockinak kurz bervorzukeben. Die bedeutxmgs- 
Yolle Ubereinstimmung besteht darin, daB zwei nervbse Centra 
selbstindig und unabhangig yoneinander aus dem Ectoderm sick 
bilden, ximyerst nachtraglich durch einen paarigen Oder unpaareii 
Eeryenstampi in Verbindxxng zu treten. Die wahre Bedcutung dieser 
Organe wurde lange Zeit vollkommen irrig beurteilt, wie schon die 
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zaMreicheu Namen beweisen, die sie erhalten baben und die uns 
jetzt so wenig zutreffend erscheinen. Bei Ahiyonidium und den 
meisten Ectoprooten-Larven (Textfigur 3) liegen die beiden nervbsen 



Textfig. 2. 

Scliematisciie Barstellung einer freischwimmenden Pedicellina-Ls.rvQ. 



Textfig. S. 

^■hematisclie Darstellung einer freiseliwimmenden Alci/onidmm-LaryB; in gleiclier Orientierung. 
cm, Oomraissnr awischen den beiden Giaaglieii; dff^ Dorsalganglion *, Z, primare LeibeslidWe; m, Magen; 
Mesencliyrazenen*, mje-, Mnslcekellen; oc, Oesopliagns; r, Reetnin*, rf, Ringfalte; ??, Testibnlmn . 
vg, Ventralganglion; vgc, Kanal des Ventralganglions; wg, Wimpergrube; tvk, ’Wimperlfranz. 

Centra im vorderen KQrperteil dorsal und ventral ziemlich genau 
einander gegenttber. Beide sind nocb nieht vom Ectodermepitbel ab- 
gesohntlrt, sondern erscheinen diesem fest verbunden, wie Verdickungen 

ZeitBcbrift f. 'wissenscb. Zoologie, LXXXIV. Bd, 6 
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der Leibeswand; die uervusen Eleincnte liegen inter- und nur 
zum Teil subcpithclial. Im dorsalen Nervenorgan (Dorsalganglion, 
Scheitelorgan, brain, ventouse, rotra(;tiles Sclieibenorgan, mcsodcrmc 
aboral) ist mir die Aiif'Ibsuug des Gcwebes in eiuzelne Zellen mir 
sebr uuvollstiindig gelungen, aber iiber die nerrbse Bedentung des 
Gebildes konnte jedenfalls kein Zweifel bestehen. Das ventrale 
Nervenorgan (birnfbrmiges Organ) rubt in und an der vorderen ven- 
tralen Leibeswand und bildet den Boden einer ectodemialen Ein- 
senknng, die als Sinnes- oder Wimpergrube (Mnndoffhung BAiUiOis’) 
bezeichnet wird. In liistologisclier Bezieliung erweisen sich die 
Zellen sebr mannigfaltig differenziert, iind neben verscbiedenen ner- 
Tbsen Elementen treten Driisen- und Flimmerzellen als bedeutsam 
bervor. Verbunden werden beide Organe durcb einen verbaltnismaBig 
krbftigen dorsoventral verlanfenden Nervenfaserstrang. 

Bei der PedicelUna-harYe sind beide gangliOsen Apparate viel 
selbstandiger und mit der Leibeswand weniger innig verbunden als 
bei Alcyonidmm. In bistologiscber Beziebung aber erweisen sicb die 
die Organe bildenden Zellen viel weniger mannigfaltig differenziert. 
Das Dorsalganglion oder Scbeitelorgan (Kittdruse, Saugnapf, Wimper- 
sebeibe) der Entoprocten entspricbt der Lage nacb durcbaus dem der 
Ectoprocten; das oral-bsopbageale Nervenorgan der Pedicellina aber 
(Dorsalorgan, Gebirn) liegt zweifellos nicht so ausgepriigt ventral wie 
hei AlctjoJiidium, und ieh babe es desbalb auch als Oral- oder Oeso- 
phagealganglion bezeicbnet. Wabrend das Ventralganglion mit breiter 
Basis der ventralen Leibeswand verbunden bleibt, rttckt das Oral- 
ganglion der Pedicellina in der primilren Leibesbbble weitcr dorsal- 
wilrts und der Zusammenbang mit dem Hautepitbel wird nur noch 
durcb einen sebr feinen Flimmerkanal berg^stellt. In der Alcyonklmm- 
Larve findet sicb an Stelle dieses Kanals die miicbtige, wcit offene 
Wimpergrube. Die ebenerwilbnte dorsale Versebiebung des Oral- 
ganglions der Pedicellina allein erklart nocb nicht zur Genilge die 
Lageverscbiedenbeiten der ventralen Ganglien bei beiden Bryozoen- 
gruppen und wie es moglich ist, dafi das homologe Organ in dem 
einen Fall (Ectoprocten) allgemein als ein ventrales bezeichnet werden 
kann, in dem andern (Entoprocten) von vielen geradezii Dorsal- 
organ genannt wird. Ich selbst babe, da icb diese letztere Bezeicb- 
nung flir durcbaus falsch halte, und anderseits aucb auerkenne, daB 
die Lage des fraglieben Gebildes in der Pedicellina- Luxyh keine 
typisch ventrale ist, den Namen Oralganglion oder bsophage'ales 
ilervenorgan gewahlt, zweifle aber nicht im geringsten an der voll- 
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stlindigeii Homologie mit dem Ventralgaiiglion des Alcijonidiums. 
Diese Ubereinstmimiing ergibt sich aus der nervdsen VerMnddng roit 
dem Dorsalganglioiij und sie wird ferner aiicli dadiircli wahrscliein- 
liciier gemaclit, daB zwisclien dem Dorsal- iiud Ventralganglion der 
Ectoprocten 5 sowie zwisclaeii dem Dorsal- imd Oralgaaglion der 
Pedicellma eine miiskiilose Commissar sicli ausspannt. 

Die Ursache, daB diese Homologie der Organe iiiclit aiierkaimt 
wiirde, ja daB sogar das Dorsalganglion des Alcyonklium mit dem 
Oralgaugiioii der PedicelUna rerglichen iiad iiur diese beiden Gebilde 
als Greliirn bezeicbnet werden konnten (Harmer), ist meiiies Eraclitens 
Biir darin zii sacheii, daB der Wimperkranz bei beiden Larmi in 
verscliiedener Weise verlanft. Bei Pedicellma. liegt er so weit veutraly 
daB er bei starken Kontraktioneu der Lar?e sicb mit dem Vestibnlnm 
ganz naeli innen einsenkt, imd daB das Oralganglion sowie das dor- 
sale vollig dorsal und auBerhalb yon ibm gelegen ist. Wird also 
der Wimperkranz mit dem Praoralkranz einer Trochospbara yer- 
giiclieii, so liegt es nabe, das Oralganglion der Scbeitelplatte dieser 
letzteren Larye gieicb zii setzen nnd daber als ein dorsales Organ 
aiifznfasseii, wie das imter anderii nacli Balfour aiicb Ehlers 
(1890) getan hat. Ehlers nennt den yor und dorsal yom Wiinper- 
kraiiz liegenden nnd von diesem ximgrenzten Larventeil Proro- 
soma. Dieses tragt als cbarakteristisclies Organ die Scbeitelplatte 
nnd ist nacb KLEmENBERG der Exnmbrellariiache einer Mednse 
gleich zu setzen. Der entgegengesetztCj liinten nnd ventralwarts von 
dem Wimperkranz gelegene Abschnitt^ der der Mednsensnbnmbrella 
zn vergleichen ist, wird Prymnosoma genannt. Dieses Prymnosoma 
zeigt bei den Bryozoenlarven, znmal bei denen der Pedicellma^ be- 
sondere Eigenarteu, die im wesentlichen darin bestehen, dafi bier dieser 
Kbrperteil »der typisohen Trocbophora gegeniiber anfs liuBerste ver- 
ktlrzt nnd emgezogen« ist; »ja in seiner Eotwickliing heginnt es, wie 
icli znmal die Darstellnng Seeligers yon der Entwicklnng der PedP 
cellina aiiffasse, mit der Einstlllpnng seiner Fllche gegen das Proro- 
soma bin, oder mit der Aiisbildnng desjenigen Ranmes, der als 
Vestibnlnm oder Atrium bezeicbnet ist. Anf dieser Fllicbe liegen 
wie am Prymnosoma der typischen Trocbophora Mimd nnd After. 
Ein praoraler Wimperkranz grenzt das Prymnosoma gegen das Proro- 
soma ab, nnd stebt bei den Pedicellmen- imd einer Anzabl yon. 
Bryozoen-Larven, anf einem ringformigen Wnlste, welcher sicb da- 
dnrch anszeicbnet, daB er bei dem weitesten Znrticktreten des 
Prymnosoma sicb ringfdrmig tiber diesem znsammenscbntirt, wie 

' 5 * 
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iu dcr erwaolisencn Pedicellinide der Kelclirand liber dem Atrium 
(Ehler.s). 

Niich dieser Auffassung wlirde der alte Wimperkranz der 
Trochosphara vollstiindig seine alte Lage bewalireii und die Ver- 
anderung lediglich dadurch zustandc gekommen sein, dalJ dcr 
hintere und yentrale Teil sich einstUlpten. Ein soldier Vorgatig 
kOnnte aber uicht befriedigend erklaren, daB der Darmkanal in der 
alien Weise woblentwickelt bleibt und die Afterregion, die ursprilng- 
lich Yom Dorsalteil des Wimperkranzes, zumal in alteren Larven, 
weiter entfernt war, in dessen unmittelbare Nachbarschaft rlickt. 
Das setzt nieines Erachteus voraus, oder laBt sicli doch wenigstens 
am besten dadurch erklaren, daB aueh der Wimperkranz selbst sich 
versdioben hat, und zwar in der Art, daB er aus der dorsoventralen 



Textfig. 4. 

Sc)ieiaatij3elie Barstellung der YerscMebung des praoralen Wimi^erkranze^i eines Trochospliara-Stadiuiius 
zum Bryozoen-Stadmin, i, Aunelidentrocliospliara. B, Entoproctewlarve; in diesor ist punktierti kontnrierl) 
die Lage desPraoralkranzes einer Troeliosplikraeingetragen. After; cm, ConniiisKiir; dg, DorHalganglion; 
I, Leibeslioble; m, Magen; oe, Oesopliagus; org, Oesopliagealganglion; Sclieitelplatto; w'k, Wimper¬ 
kranz. 

Querlage in die Lilngsrichtung sich einstellte, weil seine Dorsalregiou 
immer weiter nach hinten zu sich senkte, fast um einen Winkel von 
90”. In dem nebenstehenden Schema ist die Lageveriinderung des 
Wimperkranzes klar zu erkennen, und es bediirfen die Abbildungen 
keiner weiteren Erlauterung. 

Die Alcyonidium-'La,TY& tragt ihren Wimperkranz etwas mehr 
dorsal, und niemals kann er mit dem Vestibulum vollstiindig nach 
innen eingestulpt werden, so daB das Prymnosoma als ein besouderer 
Leibesahschnitt auBerlich immer hervortritt. Der wichtigste Gegen- 
satz zur PedieelKna liegt aher darin, daB im vorderen Larvenkorper 
der Wimperkranz nicht ventral und hinter dem Oesophagealganglion, 
sondern dorsal und vor ihm, zwischen den beiden Ganglion verlauft, 
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wodurch eben das Oesopliagealganglion zii einem aiisgeprigt ventraieii 
sicb gestaltetj wabrend der Wimperkranz eine mehr aqaatoriale Lage 
zeigt (vgl. Textfig- 2 ii. 3). Freilich erbebt sieb ziinacbst die Frage, 
ob die Wimperkranze der beiden Larventypen liberbaiipt honiolog 
sind. Geht man von der, wie mir scheint, nicht nngerecbtfertigten 
Voranssetznng auS; daB der Tentakelkranz sowobl der Ectoprocten 
wie der Entoprocten pbylogenetiscb aus deni 'Wimperkranz der 
Larven hervorgegangen sei, so kann die Antwort yerscbieden lauten. 
Wer, wie ich, die Tentakel aller Bryozoen filr bomolog bait, wird 
dann nnter jener Voranssetzung ancb die Wimperkranze der Larven 
trotz ibrer verscbiedenen Lage als gleicbwertig betracbten mtisseia. 
Ehleks bat aber den Nachweis zu erbringen versucbt, daB die Ten¬ 
takel der Entoprocten and Ectoprocten ganz verscbiedenartige Gebilde 
waren. Die Tentakel der Ectoprocten, die lediglicb die Mnndoffnimg 
nmgrenzen, sollen einen nenen inneren Tentakelkranz darsteilen, 
wlihrend der weitere Kranz der Pedieellinen, der Miiud und After 
umscblieBt, nur iiocb bei mancben Ectoprocten erbalten .ist als ein 
imvollstandiger Kranz von »CiiTen<t, der sonst als Kragen bezeichnet 
wild und »die Basis der aiisgestlilpten Tentakelscbeicle iimgibt, und 
in der Eubelage zu einer diaphragmatiscben Scbeibe zusammengelegt 
den Eingang in diese verscblieBt. Icb babe keine Veranlassung ge- 
funden, von der Auffassimg, daB diese Gebilde gleicbwertig seien, 
abzug6ben« (Ehlers, 1890, S. 150). Wer diese Auffassimg teilt und 
alle Bryozoententakel aiif die larvalen Wimperkranze zuriickfilbrt, 
wird dann natlirlieh den Wimperkranz der PedieeUina und des Alcyo- 
nidium niobt fiir bomologe Gebilde balten kbniien, und die erwabnten 
Lageverscbiedenheiten der Larvenkranze scbeinen das auf den ersten 
Blick zu untersttitzen. Aber nur auf den ersten Blick, denn in 
Wirklicbkeit ist die Verscbiebimg der Corona der Ectoprocten genau 
in der entgegengesetzten Ricbtung erfolgt, als es hatte der Fall sein 
miissen, wenn der larvale Wimperkranz des Alcyomdmm einem inner- 
balb des Tentakelkranzes der PedieeUina gelegenen Gebilde antsprechen 
wiirde. Denn der Larvenkranz der Ectoprocten liegt weiter dorsal 
als der der Entoprocten, und vergleicbt man die Lagebeziebimgen 
der Mundtentakel und des Diapbragmas oder »Cm*enktanzes« einer 
entwickelten ectoprocten Bryozoe, so mtiBte man gerade uiiigekebrt, 
als es gesebeben ist, den Cirrenkranz auf die Corona der Ectoprocten- 
larven, den Tentakelkranz anf den Wimperkranz der PediceUina-’Laxre 
zurlickzufiihren versueben, Allerdings miiB bier besonders batont 
warden, daB die Untersuchung der Embryonalentwicklung der Bryo- 
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zoeii bislicr den Bcwcis iiielit erbraclit liat, ja es vielleidit iiiclit eiii- 
iiial nh walirscbeinlicli liiiizustellen vermoclit liat^ daB die TcEtakcl der 
aiisgebiidetcH Form ans dem larvalen Wimperkraiiz; eEtstehcii kOiiiitciL 

Bei der Kontroverse, die iiber die Bedeiituug der Teiitakel der 
EctO“ liiid En.toprocteu bcsteht, wird aber aiudi cin sielierer Illlck- 
scMiiB von der eutwickelten Biyozoe auf die Gleicli- odor Vcrseliiedcn- 
wertigkeit der larvalen Wimperkranze niclit zii zichen sein. Betracbt'ct 
man die Larvenformen fiir sieli alleiii, olnie lUtcksicbt anf die End- 
formeii, so wire! man ebenfalls zugeben mlissen, daB eine allsoitig 
befriedigendc; eindeiitige Beantwortimg der Frage nacb der Homologie 
der Wimperkrlinze kaiim sicker zu geben ist. Die oben sclion er- 
witbiite Yerschiedenheit der Lage des Wimperkranzes der Ento- mid 
Ectoprocten ist es, die an der Homologie zweifeln laBt. Wenn ids 
trotzdem der Uberzeiigung bin, daB die Homologie bestcht, bin icli 
genOtigt anzunebmen, daB eine relative Lageverscbiebnng zwisebeu 
dem Ventralganglion iind Wimperkranz erfolgt sei iind zwar in der 
Art, daB die vordere Region des Wimperkranzes liber das Ventral- 
oder Oesopbagealgaiiglion hinweggewandert ist. leb lasse es. dabin- 
gestellt, ob das Verbalten der Entoprocten, wie ich allerdings lieber 
glauben mdobte, oder das der Ectoprocten das ursprllnglicbe ist, ob 
also die Versebiebung des Wimperkranzes dorsal odor ventral zii 
erfolgte. In jedem Fall muB man sick zur Annahme verstelien, daB 
der Wimperkranz die Ansmiindiingsstelle des Kanals des Oesophageak 
ganglions oder eine diesem gleicbwertige Wimpergnibe tiberscliritt. 
Icb. weiB sebr wobl^ daB man sicb ziimeist niclit wird dazii eiit- 
schlieBen wollen, eine derartige Wandening des Kiranzes liber ein 
andres ectodermales Organ binweg anzunelnnen. Aber ein zsilroilender 
Grimcl dagegen wird kaiim aiizufuliren sein. Ein Blick anf die vor- 
sobiedenen Eebioodermeniarven lehrt, daB eine Wimperzonc sicli 
liberall bin ausbreiteii kann und aucb solcbe »Stellen des (dnfaidsen 
Deckepitbels ergreift, die vordem von Wimpcrzellen vollig frei waren. 
Icb glaiibe also, daB es derselbe Wimperkranz ist, der bei den 
Larven der Ecto- luid Entoprocten sich nur in etwas versebiedener 
Weise eingestellt hat. 

Preilich lassen sicb anch gegen die andre Aiiffassmig, die in deu 
beiden Wimperkranzen der zwei Bryozoengruppen vcrschicclene Bik 
diingen erkennt, keine entsebeidenden Griinde anfiihren, Denn sowie 
eine alte Wimperzone dadnreh sicb verschieben kann, dafi von ilir 
aus nene Regionen eines Deckepitbels zu Wimperepitbel umgewandelt, 
alte Wimperepitbelien resorbiert warden, kbnnte docb aucb gleicli 
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selbstandi^ weiter vorn oder liinten ein zweiter Wimperkranz ent- 
Btelien iind der erste spater sich riickbilden. Was allerdings gegeii 
diesen Vorgang spricbt ist der Umstandj daS diese beiden Krauze 
nirgend wo gleicbzeitig nebeneinander bestehen ^ nocli aucb iin Ver- 
lauf der ootogenetiscben Entwickluag einer Art zuerst der einey 
dann der aiadre nacbeinander auftreten. 

Eine weitere und wicbtige Ubereinstimmung der beiden Larven- 
typen der Bryozoen besteht im Verbalten des Yestibuliims. Bei 
PediceUina bat bereits Hatschek die Verbaltnisse in der Larve zu- 
treffend gescliiklert; nur die spateren die Metamorphose begleitendeii 
Vorgange bat er nicbt beobachtet nnd daher nicbt erkannt; daB die 
Pestsetznng, wie es ancb bei den Ectoprocten gescMebty iiiit der 
Vestibular region erfolgt. Wenn man, wie ich es oben getan babe, 
die ganze einstiilpbare Ventralregion der Larve, soweit sie vorn 
Wimperkranz ningrenzt wird, als Vestibuliim oder Atrium im weiteren 
Sinne bezeicbnet, so lassen sich zwei Partien nnterscbeiden: Die 
fast stets eingestlUpte centrale, die zwischen Miind imd After sich 
aiisbreitet, uiid eine peripbere Randzone, die von den beiden Darni- 
bffnungen bis znm Wimperkranz reicht 

Das Vestibiilnm des Aleyomdium (sac interne, ventoiise oder 
Sangnapf) scheint nnr dem centralen Teil des Atriums der PediceUina 
zu entsprechen. Das lafit sich wenigstens init holier Wahrscbeinlicb- 
keit aus dem Verbalten des Darmtractus, wie es Habmer schildert 
nnd die Texfig. 3 wiedergibt, erscblieBen. Bei Entoprocten-Larven 
mlinden Mnnd iind After in das Vestibiilnm ein, bei der Alcijonklkim’- 
Larve liegt der Mnnd zwar ventral, aber vor dem eingestulpten, 
dickwandigen Vestibiilnm, nnd ebenso laBt Harmer den Enddarm 
dicht hinter dem Vestibnliim mit der Leibeswand veiiOtet sein, so 
daB ancb die Stelle, die dem After entspriebt, anBerhalb des Atrial- 
ranmes gelegen ist. Es wird also bei Alcyonidium das Vestibnlnm 
vom Darmrohr in genau der gleichen Weise nmschlossen, wie die 
Centralpartie des Atrinms bei der PediceUina, Da es sich nm eine 
Ectoprocte bandelt, kbnnte ancb schon bei der Larve wie im ans- 
gebildeten Tier der After anBerhalb des Tentakelkranzes bzw. anBer¬ 
halb des Vestibnlums gelegen sein, der Mnnd aber mtlBte sich 
innerhalb des Atrinms linden. In Wirklicbkeit verlanft die Corona 
bei Alcyonidkmn in so weiter Entfernnng um die als Mnnd nnd After 

1 leh lasse es dahingestellt, ob heim Oyphonauies wirMich zwei ganz getreunte 
Wimperkrauze vorkommen, giaube aber kaum, daB sie, falls sie vorhanden siud, 
in der Mer erwahnteu Weise gedeutet werdeu kduueii (vgl. Fbouho). 
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gedenteten Korperstellen, ist der Wiiuperbogen so weit dorsalwarts 
smbiiquatorial versclioben, daB es liier wobl kaiim nocli zweekmaRig 
ware, deii ganzen ventralen Absclmitt, das Pryranosoina, als Vesti- 
bHluBQ zu bezeicliiien, zumal sick die peripkere, der Corona kenack- 
karte Zone wie die iibrige seitlicke Leibeswand verkiilt und nickt 
mekr einstiilpbar ist Anch ist es, wie oben ausgefakrt wurde, zwar 
sekr wakrscheinlich, aber dock nieht klar erwiesen, daB der Wimper- 
kranz des Ahymiidium dem der Pedieellina entsprickt; aber auck 
dann, wenn das der Pall ist, bat sick das Prymnosoma der Ectoprocten- 
Larve dadurck vergroBert, daB es eine neue Zone, die bei Pedicellim 
im Prorosoma lag (Region des Oesopkagealganglions), in sick auf- 
nahm. Wenn also auck zweifellos das gauze Vestibulum der Ento- 
procten nickt nur dem dauernd eingestulpten Teil der ventralen Leibes¬ 
wand der Aleycmidium-I j&xvq, sondem diesem plus einem Teil der 
benachbarten ventralen Leibeswand entspricht, so ist es dock nickt so 
umfangreich, daB es der gesamten Ventralflache Oder dem Prymnosoma 
bei Aleymidiimi gleick zu setzen ware. Vielmehr glaube ick, daB nur 
der kinter dem Ventralganglion bzw. hinter der Wimpergrube gelegene 
Teil des Ventralfeldes, der den Eingang in den Darmtractus enthalt 
und die ganze Region der Vestibulareinstlilpung umfaBt, direkt dem 
urspriinglichen Vestibulum der Pedieellina entspricht. 

Wie weit kinten die alte Vestibulargrenze reickt, vermag ick 
nickt zu entsekeiden. Wllrde, was mir sekr wahrscheinlich dltnkt, in 
dieser Region der jetzige Verlauf der Corona bei der Abyonidiu7n-ha.T\(i 
auck die Grenze des nrsprunglieken Vestibulums, im weiteren Sinne des 
Wortes aufgefaBt, also des ursprltnglickeu Prymnosoma der Ectoproc- 
ten darstellen, so miiBte (vgl. Textfig. 3) niclit nnr die Mund-, sondern 
auck die AfterOffnung der Larve innerkalb des Wimperkranzes liegen. 
Die Ectoprocten-Lai've wilrde sick damit in dieser so wicktigen Be- 
ziekung als nack dem Types der Entoprocten gebaiit erweisen, und 
erst spater, nack der Metamorphose volizoge sick der Wecksel des 
Bauplans. Daraus ergibt sick ftir mich der SekluB, daB die Entoprocten 
die urspriinglichen und einfaeksten Bryozoen darstellen und als die 
Vorfakrenformen der Ectoprocten anzuseken sind. Diese wiederkolen 
auf dem frtthen Larvenstadium den Entoproctentypus. Ick kalte diese 
SehluBweise fiir um so zwingender, well mick die Untersuckung der 
Bryozoenknospung schon vor Jakren (1889,1890) zu dem gloicken Er- 
gebnis gefiihrt hat: daB die Knospen der Ectoprocten auf frliken Sta- 
dien der Ausbildung in Uberrasekender Weise den Entoprocten gleicken. 
Rostock, im November 1905. 
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Erklarung der Abbildungen. 


Biiolistabenb ezeichnnngen: 


at, Atrium Oder Vestibulum; 
atu vorderes, basales Advestibnlar- 
organ; 

atb, Atrialboden, Basis des Vestibulums; 
aid, Atrialoffhnng; 
atr, Atrialrinne; 
c, Cuticula ; 


em, Commissur zwisclien den beiden 
larvalen Ganglien; 
dk, Dotterkorper; 

dr, Driisenzellen; 

ds, dorsaler Kandstreifeir am Wimpor- 
kranz ; 

di0, Darmwand; 
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€6, Ectoderm; 

ecb, Ectodermbuclit (Mimddffuuiig?}; 
ed, Enddarm: . 

Flimmer- imd Wimperzellen; 
dsophageales Advestibnlarorgaii 
(= definitives Ganglion'?]: 
Dorsalganglion; 
rectales Advestibiilarorgan; 
veiitrales ocler osopbageales orales 
Ganglion; , 

gve, Kanal desselben (entspricbt der 
WimpergTube der Aleyonidium- 
Larve); 

/, primlire Leibesliolile; 
hn, Langsinuskei; 
m, Magen; 

mh^ Membran, den Embryo umliiUlend; 
mf^ Muskelfasern, bzw. Mnskelfibrillen; 
mk, Miiskelzellkern; 
ms, Mesenchym; 

ms\, epithelial angeordnete Mesenchym- 
zellen oder Keste des Darmkanals?; 

Muskelzellen; 


nc, Xierenkanlilchen; 

nf, Nervenfasem; 

r, Rectum: 

rf, Eingfurclie; 

rx, seitlicbe Eandzone der Wimper« 
gnibe; 

s, Scheitel der Larve; 

sc, Sinnesepitliel des Dorsalganglions; 

sci, indifferentes Epitliel der SelieiteL 
region; 

sh, Sarcoplasma; 

irm, Transversaiiniiske!: 

ventraler Grenzstreifen am Wimper- 
kranz; 

ivg, Wimpergnibe; 

wgU Vordeiiippe der Wimpergrnbe; 

wk, Wimperkranz; 

ws, Wimperschopf am Epistom derP<?d/- 
cellina, 

A, vorn; P, iiinten; 

D, dorsal; F, ventraL 


Tafel I, 

, Samtliclxe Abbildungen bezielien sicli auf Embryonen imd freiscluvimmende 
Larven der Pediccllma CGhinata, 

Fig, 1. Kaliezii median geflilirter Llmgsschnitt durch einen jtingen Embryo. 
735/1. A, Scheitelregion aiis dem zweitvorh.ergeliendeii Sclmitt derselben Serie. 
735/1. B, Entsteliung des osophagealen Ganglions (sog, Dorsalorgan); aiis dem 
vorliergelienden Schnitt der Serie. 735/1. 

Fig. 2. Quersclinitt durcli die Sclieitelregion eines illteren Embryos. 735/1. 
Fig. 3. Medianer Langsschnitt durcli einen Teil der Leibeswand init den 
beiden in Bildung begrilienen gangliosen Apparafen eines ungefiilir gleich alten 
Embryos. 550/1. 

Fig. 4. Aus einem medianen Liingsscbnitt durch einen etiras altereii 
Embryo. 550/1. 

Fig. 5. Ein nock illterer Embryo im optischen Medianschnitt, nacli dem 
lebenden Objekt gezeichnet. (396/1?) 

Fig. 6. Optischer Langsschnitt durch die An!age des osophagealen Ganglions 
eines annahernd gleich alten Embryos. 735/1. 

Fig. 7. Dasselbe Organ in Flachenansicht, von vorn geselien. 735/1. 

Fig. 8. Quersclmitt durch einen in der Entwicklimg bereits weiter vor- 
geschrittenen Embryo. 500/1. 

Fig. 9. Frontalschnitt (parallel zur Yentralwand geftlhrt) durcli ein fast 
gleiclialteriges Stadium. 500/1. 

Fig* 10, Sclinitt durcli die Scheitelregion eines hhnlichen Embryos. 735/1. 
Fig. 11. Sclmitt durcli die Scheitelregion eines itlteren Embryos. 735/1. 
Fig. 12. Sclmitt durch das Oesophagealganglion desselben Tieres. 735/1. 
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Fig. 13. Mediaiier LangsscliBitt diircli die Sclieltelregioii eiiier frei™ 
Fcliwimineiideii Larve (kleiiies Individiiiini). 73;:»/l. 

Fig. 14. Freiseliwiiiimende Larve voa links geselieii. 260/1. 

Fig. 15. Dio SclioitelrogioB derselbcii Larve bei stiirkerer Vergr(H3eniiig. 

735/1. 

Fig. 16. Querscliiiitt diircli den Fliranierkaiuil des dsoplmgeakvn Oanglien- 
apparates eiiier Ireiseliwiiiimendeii Larve. 735/1. 

Fig. 17. Die Gaiigliexircgion luis derselben frontaleii Sclmittserie; drei 
Sclinitte welter nacli dem Sclieitel zu. 735/1. 

Fig. 18. Stuck aus dem folgenden Schnitt derselben Serie. 735/1. 

Fig. 19. Frontalsclmitt durcli die nilmliclie Eegion einer andeni Larve. 
735/1. 

Fig. 20. Medianer Langssebnitt durcli eine freiscliwimmende Larve. Etwa 
500/1. 

Fig. 21. Oesophageales Ganglion imd Sclieitelapparat einer freischwimmen- 
den Larve. 500/1. 


Tafel II. 

Samtliclie Abbildungeu bczielien sicli auf Embryouen und Larven der 
Pediedlina eckmata. 

Fig. 22. Frontaler Langssclmitt durcli eine. alte freiscliwimmende Larve. 
Der Schnitt geht durch den Scheitelapparat nnd die tlbergangsstelle des Oeso¬ 
phagus in den Magen. 500/1. 

Fig. 23. Schnitt aus derselben Serie, zwei Sclmitte weiter nach der oralen 
Seite zu. 500/1. 

Fig. 24. Frontalschnitt durch eine andre freiscliwimmende Larve. Die 
Miindung des Kanals des Oesopliagealganglions ist getroffen worden. 500/1. 

Fig. 25. Aus einein Frontalschnitt durch eine alte freiscliwiinniende Larve. 
Die zwisehen den beiden nervosen Apparaten liegende Kegion ist durchschnitten, 
735/1. 

25A. Schnitt durch dieselbe Region, immittelbar ventral voni Dorsal- 
ganglion. 735/1. 

Fig. 26. Quersclmitt durcli eine freischwinniien<le Larve. Niir der vmitrale 
Absclinitt ist gezeiclmet. 500/1. 

Fig. 27. Stuck aus eineni mediauen Liingssclmitt durch <dno freischwhnincnth^ 
Larve, 500/1. 

Fig. 28. Ziemlich sclirag gefiilirter paramedianer Laugsschnitt durch einen 
Embryo. 500/1. A, Stiick aus dem Ffachbarsclmitt derselben Serie. 500/1, 

Fig. 29. Frontalschnitt durch den osophagealen Ganglionapparat einer 
fretschwimmenden Larve. 950/1. 

Fig. 30. Medianer Langssclmitt durch einen Teil des eingestUlpten Vesti- 
bulums einer freischwimmenden Larve. Bildung des basalen Advestibularorgans 
1400/1. 

Fig. 31. Insertion eines transversalen Muskels an der Leibeswand einer 
Larve. 1400/1. 

Fig. 32. Ein andrer Muskel aus dem Rachbarsehnitt derselben Serie. 1400/1. 

Fig. 33. Die Region des tief eingezogenen priloralen Wimperkranzes und 
die benachbarten Zonen der Testibular- und Leibeswand. Aus einem para- 
medianen LEngssehnitt durch eine freiscliwimmende Larve. 500/1. 
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Fig. 34. Transversalmiiskel zwischen Leibeswand iiiid Vestibiikim. Aus 
einein Langssclmitt durch eine Larve. 735/1. 

Fig. 35. Langsscluaitt diirch den Escretionskanal einer Larre. 1400;!. 

Fig. 36, Langssclmitt dureli das basale Advestibiilarorgan einer Larve. 
1400/1. 

Fig. 37. Langsscbnitt diircli einen zwiscben Leibeswand iind Oesopbagns 
aiisgespannten Muskel eines voli entwickelten Embryos. 735/1. 

Fig. 38. Querschnitte durcb zwei Miiskelstriinge. 1400/1. In A ist der 
Myoblast mit Kern durchscbnitten. B in einiger Entfernung vom' Mnskelkern 
gelegen. 

Fig. 39. Insertion zweier Mnskel an der Leibeswand. 735/1. 

Fig. 40. Qiiersebnitte durch zwei Zellen der Leibeswand mit benaclibarten 
Miiskelfibrillen. 1500/1. 


Tafel III. 

Samtliche Abbildungen auf dieser und der folgenden Tafel bezielien sick auf 
freiscbwimmende Larven von Aleyonidiiim, 

Fig. 41. Larve in seitlicber Ansicbt. 144/1. 

Fig. 42. Larve von unten (ventral) gesehen. 144/1. 

Fig. 43. Eine andre Larve von unten (ventral) betrachtet. 144/1. 

Fig. 44. Quersclmitt durcb eine Lar\"e. 380/1. 

Fig. 45. Stuck aus dem Flimmerkranz der in Fig. 42 gezeicbneten Larve 
starker vergrdOert. 396/1. 

Fig. 46. Langsscbnitt durcb eine Muskelfaser. 2100/1. 

Fig. 47, Langssclmitt durcb den Flimmerkranz. 735/1. 

Fig. 48 u. 49. Langsscbnitte durcb zvrei Muskelfasern mit anliegenden 
Kernen und Sarcoplasma. 1400/1. 

Fig. 50. Paramedianer Langsscbnitt durcb eine bereits langere Zeit frei- 
scbwimmend lebende Larve. 380/1. 

Fig. 51. Medianscbnitt durch dieselbe Larve. 380/1. 

Fig. 52. Stuck aus einem Medianscbnitt durcb eine gleicb alte Larve. 
500/1. 

Fig. 53. Qiiersebnitte' durch vier Muskelfasern aus versebiedenen Larven, 
1400/1. 

Fig. 54. Insertion zweier Muskel an der Innenseite der Eingfiircbe. 735/1. 
Fig. 55. Aus einem medianen Langsscbnitt durcb eine iiltere freiscbwimmende 
Larve. 550/1. 

Tafel IV. 

Fig. 56. Liingssebnitt- durch ein Muskelfaseibundel 735/1. 

Fig. 57. Mesencbymzellen und Zellgruppen mit Dotterscbollen. 1400/1. 
Fig. 58. Langsscbnitt durcb das Ectoderm der Sebeiteiregion. (1000/1?) 
Fig. 59. Stiick der ventralen Sinnesregion, Yentralganglion und Wimpei'- 
grabo. Ana einem medianen Langssclmitt durcb eine freiscbwimmende Larve. 
Klopfpriiparat. 1400/1. A, Zwei Zellen aus der niicbstbenaebbarten Wlmper- 
region. 1400/1. 

Fig. 60. Medianer Langsscbnitt durcb dieselbe Region einer andern Larve- 
Klopfpraparat. 735/1. 
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Fig. 61—63. Drei Selmitte durcli die veiitrale Leibeswand eiaer Larve 
sog. birnfuriBiges Organ nnd Winipergrubei; ans einer Qiiersclinittserie. 735/L 
Fig. 61. Alls einein Scimitt in der Niilie der Mitte der Larve, 
diclit Yor der Ectodermbucht. 

Fig. 62. Drei Selmitte welter nacli dem Vorderende zii. 

Fig. 63. Drei weitere Selmitte nacli vorn zn. 

Fig. 64. Sebnitt diirch dieselbe Eegion einer andern Larve. 735/1. 

Fig. 65. Aus einein paramedianen Langssebnitt durcli eine Larve. 500/1. 

Fig. 66. Qiierscbnitt durcli den Wimperkranz imd die Mantelrinne (Eing- 
fiirelie; einer freiseliwimmenden Larve. 750/1. 

Fig. 67. Quersebiiitt durcli die vordere Partie einer freiseliwimmenden 
Larve. Aus zwei Sebnitten kombiniertes Bild. 455/1. 

Fig. 68. Yentrale und seitlicbe Partie (Ausbreitung und Eiuligung eines 
Xervenstrangsi aus einem Selinitt derselben Serie. Etwa 700/1. 

Fig. 69. Umwandlung der Kerne aus dem Yestibiilum in eben festgesetzten 
Larven. 812/1. 




Ober einige Actinotrochen der norwegischen Fjorde. 

Yon 

Dr. Alexander Scliepotielf 

(St. Petersburg), 

Mit Tafel Y und YL 


Die Actinotrochen ti'eten im Plancton der norwegischen Fjorde 
gewiilinlicli niir znfallig anf (Selys Longchamps 1902, S. 565); P/ 20 - 
ro7iis ist dort sogar noeh niemals beobachtet worden. Unter den 
Yon mir nntersuchten Actinotrochen aus der Umgebnng yob Bergen 
baben sicb zwei strong yoneinander geschiedene Formen imterscheiden 
lassen. Die erste oder die Form A (Taf. Y, Fig. 1) hat geringe 
Dimensionen, einen ansebnlichen Praorallappen [Prlp]^ einen wenig 
gestreckten Eiimpf [Ef] nnd 24 Tentakel (P), die in Gestalt eines 
nach der Yentralseite sehr stark gedehnten Einges angeordnet sind; 
die Halsregion [Hr] nimmt mindestens eiii Drittel des ganzen Kbrpers 
ein. Die zweite oder die Form B (Taf. V, Fig. 2) hat sehr hetracht- 
liche Dimensionen, einen groBen cylindrischen Korper, 38 Tentakel 
(Tj, die doppelt so fein sind, als bei der Yorigen Form nnd einen 
kleinen Praorallappen {Prlp)^ der an konseryierten Exemplaren stets 
znruckgebogen ist Hire Halsregion [Hr) ist schmal nnd der Ten- 
takelring horizontal angeordnet. 

Angenblicklich lassen sich noeh nicht alle yerschiedenen Fomen 
Yon Actmotrocha genan feststellen, denn aller Wahrscheinlichkeit 
nach hat jede einzelne Species von Phoronk ihre eigne Form yon 
AeUnotroeha. Da diese sich mit dem Wachstum yerEndert (es wachst 
die Zahl der Tentakel, es iindert sich die Form der Praorallappen 
nnd des Enmpfes, die GrbBe des Kbrpers nsw.) so mlissen, beyor 
die Entwicklnng aller einzelnen Arten yon Phoronis bekannt ist, 
alle Discnssionen darilber (Schneidek, 1861, 1862; Cobbolb, 1858; 
OBAPAKfiiDE, 1862; Cohn, 1885; Ouhhingham, 1886; Shrtjbsole, 1886; 
McIntosh, 1886; Meek, 1892) ohne Halt bleiben. Dberdies ist aiich 
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die Zaiil der Arten you Phoro)iis nngeachtet der langeii Eeilie von 
CTelehrteii, die sicli damit abgegeben liaben (wie Strethill Wright, 
1856; Dyster, 1858; McIntosh, 1881; Haswell, 1882; Roule, 1896; 
Dalla Torre, 1889; Cori, 1891; Andrews, 1890; Oka, 1897; Toe- 
rev, 1901; Selys Longchamps, 19049 nocli nicbt zuverlassig kon- 
statiert. 

Ungeacbtet der iirnfangreichen Literatnr bleibt die Kenntnis der 
Organisation von Actmotrocha nocb unbefriedigend. Unter den hentigen 
Forscbern berrscbt selbst liber Ban nnd Bedeutang der wichtigsten 
Organe Meinnngsverscbiedenbeit. Obschon Actmotrocha scbon seit 
1846 bekannt ist, beginnt nnsre Bekanntschaft mit ibrer Organisa¬ 
tion doch erst mit den Forsclinngen von Caldwell (1885) nnd be- 
sonders von Masterman (1896,1897], nnd alle librigen Untersnclinngen 
friiherer Zeit kbnnen gegenwartig nnr nocb anf bistoriscbe Bedentnng 
Ansprueb macben. Bekanntlich erregten die Arbeiten Mastermans 
groBe Anfmerksamkeit nnd erweckten das Interesse fiir Actmotrocha^ 
die in der Folge von einer ganzen Reibe Gelebrter stndiert worden 
ist, wie Ikeda (1901), Roifle, Menon (1902), Goodrich (1903), Selys 
Longchamps (1902, 19049, Schulz {19039- Dadurch wurde eine 
lebbafte Polemik bervorgernfen, die damit zum AbschInB gelangte, 
daB fast alle Bebauptnngen Mastermans widerlegt warden. Aber 
ancb die Resultate jener Gelebrten stimmen in vielen Dingen mit- 
einander nicht Itberein. Insbesondere stehen zablreicbe Ergebnisse 
von Eoule (1896, 18999 18999 19009 19009 19009 19009 1901) 
in direktem Widersprncb sowohl mit den Angaben der meisten librigen 
oben erwahuten Forscher, als aueb mit meinen eignen. Den Unter- 
snchnngen Roules liegt aller Wabrscbeinlicbkeit nach selir schlecht 
erhaltenes Material zngrunde. In jedem Falle entbebren sie fiir 
weitere Betracbtungen wesentliclier Bedentnng. 

Die innere Gestaltung beider Formen (xi nnd B) ist, abgesehen 
von einer gewissen Yerschiedenheit in der relativen GroBe der Or¬ 
gane, absolnt identisch nnd deshalb kann bei der Bespreclinng der 
versebiedenen, den inneren Ban betreffenden Fragen die auBere Form 
niebt in Betracht kommen. 

Die bis jetzt niebt ganz klaren Seiten der Organisation von 
Aciimtrocha sind folgende: 

1) Die Kbrperhbblen nnd die Zabl der Segmente. Be- 
kanntlieb sind alle Angaben von Masterman, der bestrebt war, im 
Ban der Hbblen eine Identitat zwiseben den Phoroniden nnd den 
Enteropnensten nnd den Pterobranchiern [Bhabdoplmra^ Cephalodiscus) 
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iiactiziiweiseii (1896j 1897, 1901, 1902), yon den spatereii Forschern 
vollkomnieii widerlegt worden. 

Die Forschimgen von Ikeda (1901) liaben yor alien Dingeii dar- 
getaii, daB das erste Qnerseptnm Mastermans nicht ein znsammen- 
hangendes Septiiiii ist nnd daR infolgedessen die Holile des Praoral- 
lappens mit der der Halsregioii nnmittelbar komnniziert: im Korper 
der Actinotrocha gibt es nnr ein Querseptnni, das die Enmpfliohle 
Yon der der Halsregioii trennt, d. h. das zweite Septum Masteriiaa^s. 
AiiBerdem existiert nnr iioch eine, llberdies nicht vollstandige Teiliing 
der Hoble des Paimpfes in eine rechte iind eine liiike Hiilfte clnreli 
ein yentrales Mesenterinm. Das Medianseptnm der Halsregion feblt 
ganzlicb. Somit gibt es nnr zwei Abteiliingen der Kbrperlidble, eine 
i>praseptale« nnd eine »postseptale«, nnd diese sind dabei nicht 
gieichen Ursprnngs*, nur die Rnmpfhohle ist colomatisch, wahrend 
die piiiseptale bei der Metamorphose in das BlntgefaB der Phoronls 
ttbergeht nnd also das Blastocol darstellt. 

Mexon (1902) naliert sich mehr der Ansicht Mastermans, indem 
er die Existenz zweier Qnersepta zngibt, die beiden Hbhlen aber 
nicht als gleicbartig betrachtet: nnr die Rnnipflibhle bezeiehnet er 
als cblomatisch, die des Praorallappens als ^praseptal liamocbl«. 

Die Forschnngen yon Goodrich (1903) baben gezeigt, claR ab- 
gesehen yon dem deni Praorallappen nnd der Halsregion gemeinsamen 
Blastocbl im Korper der Actinotrocha zwei Colome yorhanden sind, 
das Cblom des Rnmpfes mit yentralem Mesenterinm nnd das Cblom 
der Halsregion, das im Qnerseptnm an der Dorsalseite liegt nnd die 
Halsregion in Gestalt eines unvollstandigen Binges hiifeisenformig 
nnifaBt. Dieses Halsregioncolom bildet am Basalteile jedes Tentakels 
knrze Yorsprunge nnd ist, da es kein Medianseptnm besitzt, nnpaarig* 
Der Umstand, daB zwiscben dem Praorallappen nnd der Halsregion 
ein xmYollstandiges Septum besteht, bringt ibn anf die Vermntnng, 
die Hbhle des Praorallappens sei mit der der Halsregion oder dem 
Blastocol seknndar in Yerbindnng getreten, so daB man bei Actino- 
trocha die Prliorallappenhohle yon den tibrigen nnterscheiden kbnne. 

Ans einer Reihe yon Querschnitten (Taf. V, Fig. 6 n. 7; Taf. VI, 
Fig. 5—8) nnd Langsschnitten (Taf* Y, Fig. 5), kami man selien, daB 
das erste Qnerseptnm Mastermans ein BUndel Mnskelfibrillen dar¬ 
stellt (Iff nnd Mf der Fignren), die yon der Dorsalwand des Kbrpers, 
yom Cerebralganglion [Cgl] dnrch die Kbrperhohle bis znr Yentral- 
wand des Praorallappens gehen, wo sie sich nnmittelbar yor der 
Mnndoffnnng (if) anheften. Sie sind in einem Halbkreise yon binten 
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dorsal iiacli vorii ventral geneigt, so claB in einem Qnerschnitte nnter 
(lem Cerebralganglion niir ihre proximalen Telle siclitbar sincl (Taf. V, 
Fig. 7), was znr Folge liat, daB man das von ibnen iimfaBte Gebiet 
[Btc) ieicht flir eine gescblossene Blase oder einen Sinus anseben 
kann, was anf einem Irrtiim berubt. Das Vorbandeiisein eines be- 
sonderen Septums oder der Spnren eines solcben zwiscben der Hbble 
des Praorallappens and der der Halsregion miiB in Abrede gestellt 
werden. Wie Fig. 1—4, Taf. VI zeigen, ist fast die ganze vordere 
Paitie der Praorallappenbblile von Mesenchym erftlllt {Mes)^ das in 
der Ricbtiing nacb jenem oben erwabnten Faserbiindel (Taf. VI, 
Fig. 5—8 Ji/*, 2If) bin allmablicb verscbwindet oder niir an den 
Eanclern de>s Praorallappens erbalten bleibt {3Ies^ Taf. VI, Fig. 5—10:. 
Die Tor dem kiilftig aiisgebildeten zwiscben Halsregion nnd Riimpf 
liegenden Querseptum {q\ Taf, V, Fig. 9—12 imd 16; Taf. VI, 
Fig. 11—18) befindliche Korperbbhle zeigt nicbt eine Spur von einem 
Medianseptiim oder einem Peritonealepitbel. Folglicb ist sie nicbt 
cbloinatiscb, sonderii sie ist, da darin Blutzellenkomplexe (Bz n. 

Taf. V, Fig 3; Taf. VI, Fig. 15—18) vorbanden sind imd sie mit den 
Blntgefafien in Verbindting stebt, als Rest der primitiven K^rper- 
bbble anfznfassen (Bfc, Taf. V, Fig. 3—7, 9—10, 12 u. 14; Taf. VI, 
Fig. 4—18). 

Die vordere colomatiscbe Hbble {vC\ Taf. V, Fig. 3, 4, 12, 14, 15; 
Taf. VI, Fig. 16—19) liegt im vorderen Teile des Qiierseptnins 
Taf. Y, Fig. 12) nnd bildet bis znr balben Lange jedes Ten- 
takels eine Blindtascbe (T<?, Taf. V, Fig. Sn. 12). Sie schlieBt sick 
an der Dorsalseite des Korpers zn einem fast volleii Einge, indem ihre 
beiden Halften nnr durch einen sclnnaleii Zwiscbenranai getrennt sind. 

Die liintere colomatiscbe Hohle des Korpers {kc^ Taf. V, IHg. 3, 
4, 9, 10, 12, 15, 16; Taf. VI, Fig. 12-—14), die eine sog. Inva- 
ginationstascbe [Invt^ Taf. V, Fig. 16; Taf. VI,'Fig. 15 — 23) imd 
den Entodeniialteii des Darmkanals eiuscblieBt, ist dnrcb ein ventrales 
Mesenterinm in zwei Teile geteilt, aber nicbt vollstilndig, denii das 
Mesenteriiim beginnt etwas nnterbalb des Querseptnms {v2£es^ Taf. VI, 
Fig. 21 —24) nnd liiBt einen freien Eanm iibrig. 

Wie ans diesem Uberblicke bervorgebt, entspricbt die Zabl der 
Segmente bei den iVctinotroehen nicbt der anBeren Dreiteilnng des 
Korpers: es lassen sich nnr zwei Segmente naebweisen, die nicbt 
einmal mit der anBeren Teiinng znsammenfallen. 

2) Die ^proboscis poresc MASTEmwAM. Die von Mastermaist 
( 1897) beschriebenen Poren des Praorallappens, die zn beiden Seiten 
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des Cerebralganglions liegen und die HoWe des Praorallappens mit 
cler AuBeaweit ia Verbindiing setzen sollen, liaben sicli der Boob- 
aclitiing alter spMeren Forscherj darunter aiicb der meinigen, ent- 
zogen. Da einerseits die Vorderpartie des Praorallappeiis mit 
Pareiiclijm ausgeftlllt ist mid anderseits die Mntere iiiimittelbar mifc 
dem Blastocol kommuniziert, so ersclieint die Existenz solclier Poren 
sogar theoretisch unmoglicli. 

3) Die Nepbridien. Schon ini Jabre 1847 batte Wagexjer 

(1847) in der Halsregion eigentiimlicbe Gebilde entdeckt, die Cald¬ 
well (1885) ziierst als geschlossene Nepliridien bezeicbnet batte, 
deren Enden mit besonderen Excretionszellen besetzt sind. Nacb 
Masteriian (1897) ist ein Paar offener Xepbridien yorbanden. IkeDxI 
(1901) nnd Selys Longchamps (1902) haben darauf nacbgewieseiiy 
daB die Nephridien nicbt oflfen, sondern geschlossen sind. Allein 
erst seit der Veroffentlicbung der Untersuchnngen Goodrichs (1903) 
nnd seiner Entdeckung der Solenocyten bei Aetinotwclia ist es 
klar gewordenj daB in der Halsregion der Actinotrocben ein Paar mit 
Solenocyten aiisgestattete Protonepbridien rorhanden sind, die sicb 
hinter dem Qaerseptiim an beiden Seiten des Korpers bffnen (Fig. 11, 
Taf. Y aucb Taf. VI, Sol Fig. 16 ii. 17, Pni Fig. 18, Prnh Pig. 17—20]! 
Dock sind diese nicbt einfacb, sondern an den inneren Enden yer- 
zweigt. Auf Fig, 9, 10 mid 11, Taf. V sind yier besondere dicbt mit 
Solenocyten [Sol] besetzte Erweiterungen [Pm^ —P;v?4) sicbtbar, deren 
Hohlimgen aiiBerbalb jeder Verbindiing mit den Korperhbblen steben. 
Indem diese Erweiterungen zunachst zu zwei [Pnig^^ Fig. 11, 

Taf. V), clann zu einem [Prng] sicb allmahlicb verengernden Stamm 
yerscbraelzen, yereinigen sicb aucb ihre Hbbliingen zu einem gemein- 
samen Ausfubrungsgang [Pnik, Fig. 9 u. 10). Die Enderweiteruiigen 
und die paarigen Stamme liegen frei im Blastocol und erst, 
iiacbdem sie zu einem Stamm verschmolzen sind, tritt das Proto- 
nepbridiiim mit dem Querseptum in Berubriing. Der gemeinsame 
Ausfubrungsgang hat die Gestalt eines kurzen Kanals, der in der 
Richtung nacb der Oberflitcbe des Korpers eager wird. Die Blut- 
zelleii des Blastocbls steben an den von mir untersiicbten Exemplaren 
in keiiier Berlthrung mit den Solenocyten. 

4) Die Notocborda. Nacb Masterman (1896, 1897) besitzen 
die Actinotrocben eiiie tinpaarige »subneiiral glands oder ein Homo¬ 
logon des Eicbeldarms der Enteropneusten in Gestalt einer Ausstill- 
pung der Oesopbaguswand, nacb yorn im Praorallappen Im Bereiche 
des Querseptiims. Die Existenz eines ahnlicben Organs bat schon 

6 * 



Alexander Bcliepotieff, 


84 

Me.vux erkaimt, der es nicht mit dem Eicbeldarm soudern mit der 
Chorda der Yertebraten verglich. Naeh Ikeda, Selys Long champs 
(1902, 1904^] ixnd Goodkich kana man zuweilen an der Stelle des 
Darmkanals, der dem Eicheldarme der Enteropneusten eutsprielit, 
Falten beobachteu, allein da an diesen keinerlei bistologisehe Ver- 
ilnderang im Yergleicb mit den librigen Partien des Oesophagus 
bemerkbar ist, miissen sie als Zufalligkeiten betraclitet werden. Von 
einer Ahnlichkeit dieser Falten, sowie auch der Langsfalte an der 
Yentralxvand des Praorallappens, die von der Mundbfl’nung nach vorn 
verlauft iind sich ziemlich weit in den Kbrper erstreckt [Kf, Taf. VI, 
Fig. 1—4), mit der Notochorda der Pterobranchier oder der Entero- 
pneusten kann natiirlich keine Rede sein. 

5) Die »oral and atrial grooves« Mastermans, Nach 
Masterman (1897) gibt es bei Aetinoiroclia zwei Paar Vertiefungen 
Oder Einnen in der Korperoberflhche, die zur Mundbflhung fiihren. 
Man kann sie als Eudimente der Kiemenspalten auifassen. Ihre 
Existenz ist indes von alien ttbrigen Forschern in Abrede gestellt 
worden und aneh ieh habe sie nicht entdeeken kOnnen. Bei der 
Kouserviernng entstehen hauflg an der Oberfliiche des Kbrpers von 
Actiiiotrocha zahkeiehe Faltchen, die in der Halsregion radial 
von der Mundbffnung auszugehen pflegen. Zur Zahl solcher Gebilde 
gehoren auch die »oral and atrial grooves*. 

6) Die vacuolisierten Blindtaschen. Die Vorderpartie des 
Magens bildet bei Actinotrocha ein Paar Blindtaschen (seltener 
eine unpaarige) die an der Yentralseite oder lateral im Blastocol 
liegen [v.Bdt, Taf. V, Fig. 4; rv.Bdt und Ir.Bdt, Taf Y, Fig. 3; 
Taf YI, Pig. 10—13). Diese Blindtaschen, die auch an Totalprilpa- 
raten erkennbar sind, sind schon von Muller im Jahre 1846 be- 
merkt und als paarige Blinddarme bezeichnet worden (MOllee, 
1846). Ihr Bau unterscheidet sich seharf von dem des iibrigen 
Darmkanals, da ihre Wandungen aus vacuolisiertem oder blasi- 
gem Gewebe bestehen. Gegenbaue (1854) bezeichnete diese Ge¬ 
bilde als »Haufen der Leberzellen«, Wagener (1847) als »Leber- 
blinddarme*, Clapasede (1863) als dunkle Massen mit Vacuolen, 
Mbtschnikopp (1869, 1871) als braune Protuberanzen, und Wilson 
(1880,1881) als drttsige Lappen des Magens. Masteeman (1897) hat 
ihnen eine ganz andre Bedentung zugeschriehen, indem er sie anf 
Grand der Vacuolisation ibrer Zellen als paarige Chordarudimente »Di- 
plochorden*; oder »Plearochorden« bezeichnete. Diese fanden bei 
den Zoologen (Haemeb, 1897, Selys Longchamps, 19042) sehr skep- 
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tische Aufnalime* Ikeda fand, oline zii eiiier bestiminten Yorstelliiii^ 
YOU ihrer Bedeatimg m gelangen, nur eine HBpaarige veiitrale Blind- 
tasciiey deren Lage alien Begriflen you einer Chorda widersprach. 
Masterman hat nieines Erachtens vor alien Dingen aiiRer acht gelassen, 
daB bei CephalocUsciis das Lihnliche Gebikle im Oesophagus liegt — ist 
also ectoclermaleia Urspnings — nnd nicht im Magen nncl claB es in 
iintrennbarem Ziisamnienhange mit den Iviemenspalten steht, cleren 
Waiide einen ganz ahulichen histologisclieii Anfban axis blasig-yaciioli-: 
siertem CTewebe zeigen, wie die Pieuroehorden (Masteman, 1897, Sche-' 
POTiEFF, 19052), daB diese also nichts andres darstellen als die respira- 
torische Partie des Oesophagus von Cephalodiseus. Ebenso sind aiicli 
bei Ithabdopleura die ahniichen Gebilde nichts welter, als die Fort- 
setznngen der Kiemenrinnen an der inneren Oberflache des Oesophagus 
(ScHEPOTiEPF, 1905^), d, h. sie stehen ehenfalls mit der respiratori- 
sehen Piinktion dieses Organs im Znsammenhang. Bei Actimtrocha 
liegen sie nicht im Oesophagus, sondern im Magen nnd ventral nnd 
verschmelzen sogar aiisnahmsweise bei einigen Formen zn einer yen- 
tralen Protnberanz. Abgesehen davon, daB sie bei Aethiotrocha 
anf der der Notochorda entgegengesetzten Kbrperseite liegen, stehen 
sie bei den Pterobranchiern mit der Entstehnng der Kiemenspaltea 
im Znsammenhang nnd es ist demnaeh klar, daB sie nichts mit den 
Chordarndimenten zn schaffen habem Die »Diplochorden < verdienen 
also keine Beachtung. 

Den Ban dieser Gebilde sieht man anf Fig. 13 n. 14, Taf. V. 
An alien Exemplaren der beiden von mir nntersnchten Formen waren 
sie paarig nnd lagen anf der Yentralseite des Korpers (rv.Bdt' nnd 
lv.Bd% Taf. YI, Fig. 10 n. 11). Ihre Zellen zeigen eine bestimmt 
ansgesprochene Vacnolisation, meistenteils jedoch nnr an der ItnBeren 
Oberflache der Aiissttilpimgen, wahrend ihre Innenflaehe, namentlicli 
in der proximalen Halfte, sehr haiifig eine Schicht Protoplasma be* 
wahrt. Die Kerne der Zellen sind mehrschichtig angeordnet nnd 
ziemlich klein im Vergleich mit denen der tibrigen Teile des Magens* 
DieYacnolen(.^/j selbst erscheinen znweilen kngelfbrniig, haben jedoch 
meist im optischen Dnrchschnitt polvgonalen TJmriB. Die Grenzeii 
zwischen ihnen zeigen sich anf dem Qiierschnitte als feine scharf mar- 
kierte Linien, an deren Kreiiznngspnnkten die Kerne verstrent sind. Was 
fiir diese Ansstltlpnngen besonders charakteristisch ist, das ist ihre 
in Beziehnng anf die tibrigen Teile des Magens sehr bestimmte Be* 
grenznng, Ahnlieh, wie bei den Oesophagnsaiisstlilpnngen der Ptero- 
brancMer macht sich bei ihnen kein allmahlicher tj bergang bemerkbar 
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iiad bei cler Vereinigimg mit den Magenwanden Iiat die Vaciiolisation 
der Zellen iinyermittelt eiii Ende. 

Belvanntlicli treteia diese xiiisstiilpungeii relativ spilt anf nnd ver- 
seliwiiideii bei der Metamorpliose der Actinotrocha, ohne in irgend 
ein Organ der Phoronis ttberzugehen. 

Wie ans den Figoren ersichtlicF ist, fallen diese Gebilde in ihrein 
Ban, sowie in ilirer ventralenj znm Teil lateralen Lage zum Darin- 
tanal bis in die feinsten Datails mit den Kiemenspalten des Cepha- 
hdisciis znsammen (s. 'Wil,lbYj 1899). Das einzelne Hindernis fllr 
die Yergleicbimg dieser Blindtasehen mit den Rudimenten der Kiemen- 
spalten der Pterobrancliier besteht darin, daG sie nicht im Oesoplia- 
gnSj in der ectodermalen DarnipartiCj sondern im Magen, im endo- 
dermalen Darm liegen. 

'7^ Das GefaBsystem. Vor Mastermax ist die vollstandigste 
Bescbreibiing des BliitgefilGsystems von Caldwell (1885) geliefert 
warden, deij abgesehen von den bereits mebrfach erwahnten Blut- 
zeilenkomplexen im Blastocbl {Bx, der Figurenj eine Reibe von 
GefiiBen iinterscheidetj die nacb seiner Aiiffassnng kein gescblossenes 
System bilden, sondern mit der Hbble der vorderen Korperpartie 
kommunizieren. 

IJacb Mastermax (1897) dagegen ist der ganze Blntnmlaiif ge- 
scMossen nnd bestebt ans einem System zahlreicher miteinander 
kommnnizierender Sinus. 

Die spateren Untersnchnngen baben indes den Angaben Master- 
MAXS keine Bestlltignng gebracht, w^brend die Caldwells an Wabr- 
scbeinlicbkeit gewonnen baben, Ffacbdem Ikeda (1901) znerst be- 
inerkt batte, daB bei der Metamorphose die Leibeslibhle der vorderen 
Kdrperbalfte der AGtinoirocha in ein ringfbrmiges BIutgefaB der 
Phoronis tibergebtj niacbte er daraiif anfmerksam, daB das iibrige 
Ciicnlationssysteio, von dem er ubrigens nnr ein DorsalgefaG ge- 
funden batj in direkter A^’erbindnng mit dieser Hdhle stebt nnd 
micbt gescblossen ist. Der ihm entgangene Perianalring ist von 
Mexox nnd Goodrich entdeekt worden. AnBerdem bat Selys Loxg- 
CHAMPS (1904)j abgeseben von dem einen DorsalgefaG, nocb eip 
iangs der linken Seite des Darmkanals verlanfendes laterales naeh- 
gewiesen. 

Wie die in Fig. 12—19, Taf. VI abgebildete Serie von Qner- 
scbnitten erkennen laBt, verlanft das DorsalgefUB (%, Taf. V, Fig. 3 
nnd 16; Taf. VI, Fig. 12—19), von einer dicken Zellenscbicbt des 
Peritonealepithels nmgeben (Pg?), vom ersten Qnerseptnm [q der 
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Figiiren] bis znm Hinterende des Magens und ist sciiwer ze tlber- 
seheiij wahrend das LateralgefaB [Sg^ Taf. Y, Fig. 3 ii. 16; Taf. VI, 
Fig. 14—17) Yiel ktlrzer ist und nur laugs der vorderen Magenwand 
verfolgt werden kann. Dieses GefaB liegt reclits von jenem und 
sebr nah dabei, so daB gewolmlicli die Scliicht von Peritonealepitliel- 
zellen beide bedeckt. Im Querscbnitte liaben beide GefilBe gewbbii- 
lick balbmondfdrmigen TJmriB. 

AuBer diesen GefaBen kann man nock am hintersten Kdrper- 
ende langs dem Perianalwimperring den Perianalring [Perr^ Taf. Y, 
Fig. 3) erkennen. 

8) Das Nervensystem. Durcb die spateren Porscbiingen ist 
es nachgewiesen worden, daB die Mebrzahl der von Masterman (1897) 
beschriebeneii zahlreicben Nerven nur Komplexe des subepitkelialen 
Nervenplexus sind. Ikeda (1901) liat auBer diesem nur noch eiii 
Cerebralganglion {Cgl^ Taf. Y, Fig. 5 — 7; Taf. VI, Fig. 5 und 6), 
eine Eeibe von l^ervenfibrillen an den Eandern des Praorallappens 
und zwischen dem Cerebralganglion und der Scbeitelplatte konsta- 
tieren kbnnen. Die tibrigen Nerven Mastermans sind vom ISTerven- 
plexus iiicht zu unterscbeiden. Die Existenz eines Neuroporus bat 
Masterman selbst in seinen spateren Abhandlungen (1901, 1902) 
wieder in Abrede gestellt. Die Untersuchungen von Schulz (1903^) 
liber die Regeneration des Praorallappens bei einer kurz vor der 
Metamorphose stehenden Actinotrocha haben indes gezeigt, daB 
liinter dem Cerebralganglion die Bildung einer besonderen Vertie- 
fung im Epitbel erfolgt, deren Zellen sich in Nervenelemente ver- 
wandeln. 

9) Die Scbeitelplatte. Was die in der Mitte des Praoral¬ 
lappens liegende Scbeitelplatte betrilft, so stelit sie ein typisclies 
Sinnesorgan dar, eine centrale Yerdiekung der Dorsalwand des 
Praorallappens, worin der subepitheliale Nervenplexus besonders 
kraftig ausgebildet ist [Sch^ Taf. V, Fig. 5; Taf. VI, Fig. 3). An der 
Oberflacbe bilden die langlichen Zellen des uber dem Plexus liegen- 
den Cylinderepitbels sebr lange Wimpern. 

10) Die Tentakel (T, Taf. V, Fig. 1 u. 2; Taf. VI, Fig. 10 usw.). 
Der seiner Lage und der Zabl der Einzeltentakel nacb bei den ver- 
scbiedenen Actinotrocbenarten so mannigfaltig gestaltete Tentakelring 
entspricht zum Teil im allgemeinen dem Typus des Lophopbors der 
Pterobrancbier oder der Pbylactolamaten: die Tentakel stellen 
hoMe Ausstiilpungen der Kbxperwand dar, in die auBer der Port- 
setzung des Blastocols [Tblj Taf. V, Fig. 8 u. 12; Taf. VI, Pig. 10) bis 
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Z 1.1 Hirer lialbeii Lang-e axicL noch AusstlilpuDg-en cles Halsregion- 
eoioms (vorderes Cdlom) eindringen (Ife, Taf. V, Fig. 8 ii. 12). 

Wie Fig. 85 Taf. V, zeigt, haben die Tentakel im Querscbnitt 
einen laiigliclieiij polygonaleii TJmriB. Ihre Ventralseite besteht aas 
selir boliein cylindrisclieii Flimmerepitbel mit verlangerten Kenien [Tio]^ 
die Dorsalseite aiis seiir niedrigem, flacbem Epithel. In cler Mitte 
biidet dieses- inaen eiae geringe Verdickang (FJ), eine innere Langs- 
falte. Eine Bewimperung feMt an der Dorsalseite. 

Yon den' ilbrigen Korperteilen der Aotinoiroclia zerfilllt der 
Darmkanal in 

a. den ectoderinalen Oesopbagiis [Oe^ Taf V, Fig. 4, 5, 7 n. 14; 
Taf YI, Fig. T—ll), 

b. den sackfbrmigen Magen (Ji^, Taf Y, Fig. 2 —4, 9. 10. 13^ 14 
mid 16; Taf YL Fig. 12—18; mit den beiden Teiitralen vacnolisierten 
Blindtasclieiij 

c. den Mitteldariii {Md, Taf V, Fig. 2 n. 4; Taf VI, Pig. 19 n. 20), 
der bei der Form B scbmltler nnd langer ist als bei cler Form A, 

d. die besondere Erweiterung des Darmes in der hinteren Rumpf- 
partie [Der. Taf Y, Fig. 2 u. 4; Taf VI, Fig. 21) nnd 

e. den knrzen, scbmalen Enddarm [Ed^ Taf. V, Fig. 4; Taf. VI, 
Fig. 22-24). 

Die erwalmte Erweiternng [Ber] ist stets an alien Yon mir 
beobacliteten Actinotrocben, auch auf Totalpraparaten, sehr deutlich 
sicbtbar. 

An alien Exemplaren treten in den seitlicben Magenwlliiclen, 
gewolinlicb in der binteren Partie des Magens zwei, seltener eine 
auBere oder innere Yerdicknng aiif Diese seben wie solide Anhange 
aas, deren Inneres eine Anzabl blasiger Gebilde enthlilt, die zwiscben 
den stark ausgedebnten Zellen der Magenwlinde nnregelmaBig zer- 
strent sind (Taf V, Fig. 17). Diese Gebilde seben entweder wie 
o?aIe Gebilde aus, die ein Aggregat Yon Alyeolen darstellen, worin 
sicb ein oder zwei Kerne in Yerscbiedenen Stadien der Teilnng be- 
flnden [iE\ oder wie stark verlangerte Aggregate von Alveolen, in 
denen sieh mebrere yerlangerte, stark f^rbbare kernabnlicbe Kbrper 
befinden {iB\ Diese Gebilde gebdren, meiner Ansiclit nacb, trotz 
ibrer Haiifigkeit (man kann ahnliche Gebilde teilweise anf Fignren 
Ton Ikbda Oder Selys Lokgchamps^ fin den), zti den pathologischen 
Erscbeinnngen, die wabrscbeinlieh dnrcb Anwesenbeit einiger Ent- 
' t z. B. Selys XoKGCHAMPS, 1904, PL I, Fig. 18; PI. II, Fig. '60 (neben Bsty, 

PL Y, Fig. no. 
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wiclduiigsstaiiieii you Sporozoen herYorgenifen sind. -Das Aiiffallendste 
bei iliBen ist ilire regelmaBige Anwesenlieit an ein iind. derselbeii 
Stelle bei vielen Ton mir nntersncliten Exemplaren. 

Die librigen Korperteile der Aetmofrocha ^ wie das Mnskel- 
system (3If der Figiiren); der Perianalring {Perr)^ der Ban der 
Korperwandj sowie der yentralen Invaginationstascbe {Inrt], 
die eine so bedentsame Rolle bei der Metamorpliose spieltj sind schon 
Ton den Vorgangern MASTERMAisS sehr genaii besclirieben ATordeii. 

Wie aiis diesem Uberblick bervorgebt, sprecben die bervor- 
stecbendsten Zlige in der Organisation der AcUnotroclia^ die Existenz 
des Blastocbls in der vorderen Partie des Korpers, das Vorbandensein 
zweier iingleicli groBer Gblome, die Protonepbridien iind das voll- 
standige Feblen der Notocborda entscbieden gegen die Znlassigkeit 
des Vergleichs zwiscben Actinotroeha und den Pterobranchiern fund 
den Enteropneusteii) (s. McIntosh, 1887), die bauptsachlicb nnr anf 
Grand der Angaben Mastermans mdglicb erscbeinen konnte. Das 
einzige, beiden Gruppen gemeinsame Merkmal sind die nacb einem 
libereinstimmenden Plane angeordneten Tentakel nnd Tielleicbt aucli 
das Yorhandensein der Kiemenspaltennidimente. 

Alls diesem Grande scbeint mir die frUhere Anscbannng Hat- 
SCHBKS (1888), wonacb die Actinotroeha eine Modifikation der Tro- 
chophara darstellte, der Wabrheit am nlicbsten zii kommen (s. aucli 
Schulz 19042 ), Zngiinsten dieser Anffassnng lliBt sich das Vorhan- 
densein der Scbeitelplatte, des Perianahvimperringes, des Praoral- 
lappens, der Protonepbridien, des Blastocbls oder der primllren 
Leibesboble in der yorderen Kbrperpartie, sowie die Lage der Co- 
lonie in der binteren anfiihren. Die rudimentaren Kiemenspalten (?) 
Oder die yentralen yacnolisierten Blindtaseben kbnnen kein Hinder- 
nis fiir die Annabernng zwiscben AcUnotrocha imd Troehophora bil- 
den, da sie erst spilt aiiftaiichen und bei der Metamorphose yerloren 
geben. 

Wie icb sebon mebrere Male in meinen Bericbten tiber die Or¬ 
ganisation yon Mkabdopleura und Cephalodiscus erwEhnt babe (Sghe- 
POTIEFF, 1904, 1905^, 19052), stebt Phoronis nacb ibrem Gesamtbau 
(niebt nacb dem Bau ibrer Larye) den Bryozoen Phylactola&mata 
einerseits, den Pterobranchiern anderseits am naebsten. Etwas ent- 
ferntere Beziebungen besteben zwiscben ibr und den Braebiopoden 
(Bloghmann, 1892). Sie gehbrt also zu den oligomeren Formen, die 
alle wegen ibrer Beziebungen zu den Pterobranchiern aucb unter- 
einaiider in einer gewissen Verwandtschaft steben und eine Gruppe 
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sier ■->Triarticiilata<' (SchbikkwitsgHj 1892) bilden. Diese Beziehiingen 
kssea sicli in folgendem Schema darsteilen: 


oligomere Tierformen . 


/Enteropneiista 

typische Triarticulata . • {pterobranchia 

, (mit 

modifizierte I >■ lEetoproeta 
Triarticulatalmit Schale . Brachiopoda 


Als G-rappen, die den Oligomeren nalie stehen, aber nntereinander 
in keinem Falle vevwandt sind, kann man bezeiclmen einerseits die 
Cbaetognatba, anderseits die Endoproctfi. 

Bei alien diesen Fornien, bei welchen die Entwicklimgsgescbichte 
bekannt ist, kann der Ban ihrer freischwimmeuden Larven {Cyphonau- 
tes, Tornaria, Braehiopodenlarveu usw., aucli Actinotrocha) auf den 
allgemeinen Typxis der Trochophom znriickgefulirt yyerden. Durcb 
das Vorhandenseiu des Tentakelkranzes weicbt jedocb die Actino¬ 
trocha von diesen Larven bedeutend vom Trochophora-TjpM'S, ab. 

St. Petersburg, im Jannar 1906. 


Literatur. 

1890. E. AisBREWS, On a new american species of tlie remarkable animal 

Kioronis, Ann. l^Iag'. Xat. Hist. VoL V. 

1892. F. Blochmakx, Uber die Anatomie nnd die verwandtschaftlicheii Be- 
ziehungen der Brachiopoden. Arcliiv Haturg*. Mecldenbg. Rostock. 
1885. W. Caldwell, Blastopore, mesoderm and nietameric Segmentation. Qiu 
Jonrn. Micr. Sc. Voi. XXT. 

1863. E- Claparede, Beobachtimgen fiber Anatomie und Entwicklungsge- 
seiiiclite wirbelloser Tiere usw. Leipzig. 

1S5S. T. COBBOLD, On a probably new species or Form of Actinotrocha from 
the Firth of Forth. Trans, micr. Soc. VoL VI. 

1885. H. Conn, Marine Larvae and their Relations to Adults. Biol. Lab. J. Hopk. 

Univ. VoL III. 

1891. J. CoRi, Untersnclmngen liber die Anatomie und Histologie der G-attung 

Phoronis. Diese Zeitschr. Bd. LL 

1886. T. Cdnrikuham, Tornaria and Actinotrocha of the British Coasts. Nature. 

VoL XXXIV.' 

1889. K. Dalla Torre, Die Fauna von Helgoland. ZooL Jahrb. Jena. 

1858. F. Dyster, Notes on Phoronis Mppocrepia. Trans. Linn. Soc. London. 
VoL XXII. 

1854. C. Geoenbaur, Bemerkungen liber Pilidium gyrans. Actinotrocha bran- 
cliiata und Appendicularia. Diese Zeitschr. Bd. V. 



liber einige Actinotrocben der norwegiscben Fjorde. 


91 


1903. E. Goodrich, On the Body-cavities and Xepbridia of the Actinotroclia 
Larva. Qu. Joiirn. Micr. Sc. Vol. XLVII. 

1897. S. Har:mer, On the Xotochord of Cephaiodiscns. Zool. Anz. Bd. XX. 
1882. W. Haswell, Preliminary note on an aiistralian species of Phoronis 
(Phoronis australis). Proc. Linn. Soc. N. S. Wales. Voi. VII 
1888—91. B. Hatschek, Lebrbuch der Zoologie. Jena. 

1901. J. Ikeda, Observations on the development, Structure and Metamorphosis 
of Actinotrocha. Journ. Coll. Sc. Univ. Tokyo. Yol. XIII. 

1881. W. McIis^tosh, Note on a Phoronis dredged in H. IL S. Challenger. Proc. 
Eoy. Soc. Edinburgh. Vol, XL 

1886. -Actinotrocha of the British Coasts. Nature. VoL XXXIV. 

1887. -Eeport on Cephaiodiscns dodecaiophus. Challenger’s Reports. 

Zoology. Vol. XX. Appendix von S. Harmer. 

1889. - On the pelagic fauna of the Bay of St. Andrews during the Months 

of 1888. Ann. Eep. of Fishery Board for Scotld. 

1896. A. Masterman, On the Structure of Actinotrocha considered in relation 

to the suggested chordate affinities of Phoronis. Proc. Eoy. Soc. 
Edinbg. Vol. XXI. 

1897. - On the Diploehorda. I. The Structure of Actinotrocha. Qii. Journ. 

Micr. Sc. Vol. XL. 

1899. - On the Notochord of Cephaiodiscns. Zool. Anz. Bd. XXIL 

1901 . - Professor Roule upon the Phoronidea. Zool. Anz. Bd. XXIV. 

1902. - Eeview of Mr. Iwaji Ikedas Observations on the Development, 

Structure and Metamorphosis of Actinotrocha. Qu. Journ. Micr. Sc. 
Vol XLV. 

1892. A. Meek, Dredging Products. Nature. Vol. XLIV. 

1902. R. Menon, Notes on Actinotrocha. Qu. Journ. Micr. Sc. Vol XLV. 

1869. E. Metschnikoff, fiber die Metamorphose einiger Seetiere (Cyphonautes, 
Mitraria, Actinotrocha;. Nachr. d. Ges. Wiss. Gottingen. 

1871. - fiber die Metamorphose einiger Seetiere. III. fiber Actinotrocha. 

Diese Zeitschr. Bd. XXL 

1846. J. MijLLEE, Bericlit fiber einige neue Tierfoimen der Nordsee. Mullers 
Arehiv. 

1854. - fiber verschiedene Formen von Seetieren. Ibid. 

1897. A. Oka, Sur une noiivelle espeee japonaise du genre Phoronis. 4^^ 
Zool Japon. Vol. I. 

1896. L. Roule, Sot les metamorphoses larvaires du Phoronis Sabatieri. Com pi 
Rend. Ac. Sc. T. CXXIL 

1899i. -La structure de la larve Actiuotroque des Phoronidiens. Proc. 

4. Intern. Congr. Cambridge. 

1899-. - Considerations sur le developpement embryonnaire des Phoronidiens. 

Bull Acad. Sc. Toulouse. T. II- 

19(y)b - Sur les affinites zoologiques des Phoronidiens et des Nemertiens. 

Compt. Rend. Ac. Sc. T. CXXX. 

1900“. Considerations generales sur Thistolyse phagocytaire de FActiuotroque. 
Ibid. T.LH. 

19003. -Eemarques sur la metamorphose de la larve Aotinotroque des Phoro¬ 

nidiens. Ibid. T. LII. 

19004 - Etude sur le developpement embryonnaire des Phoronidiens. Ann. 

Sc. Nat Zool. T. XI. 



92 


Alexander Seliepotieff, 


1901. L, Eoule, Eemarques sur nn Travail recent de M. Master^^ian concernant le 

deveioppement embryonnaire cles Phoronidiens. Zool. Aiiz. Bd. XXIII. 

1902. M. Sei.ys Loxgchamps, Recliercbes sur le developpemeiit des Plioronis. 

Arcli. de Biol. T. XVIIL 

1904b - liber Piioronis imd Actinotrocha bei Helgoland. Wiss. Meeres- 

imters. Koinm. vdss. Unters. dent. Meere. Kiel. Bd. VI. 

1904“. -Developpemeat postembryonnaire et Affinites des Plioronis. Mem. 

de ia Class© Se. Ac. Eoy. Belgique T. I. 

1904. A, ScHEPOTiRFF, Ziii* Organisation von PLliabdopIenra. Berg\ Miis. Aarb. 

1905b -Uber Organisation nnd Knospnng von Ebabdoplenra. Zool. Anz. 

Bd. XXVIIL 

1905“. -Znr Organisation von Cepbalodiscus. Berg. Mus. Aarb. 

1892. W. ScHiMKEvriTSCH, Sur les relations genetiques de quelqiies groupes 
des M»^tazoaires. Congr. intern. Zool. Moscon. 

1886. W. Shrubsole, Actinotrocha of the British Coasts. Xature. Vol. XXXIY. 

1861. A. ScfiJiEiDER, On the Development of Actinotrocha branchiata. Ann. 

Mag. Nat. Hist. Vol. IX. 

1862. - U'ber die Metamorphose der Actinotroclia branchiata. Arch. Anat. 

ii. Phys. 

1903b E, Schulz, Aiis dem Gebiete der Eegeneration. III. Uber Eegenerations- 
erscheiniingen bei Phoronis Miilleri Sel. Long. Diese Zeitschr. 
Bd.LXXV. 

19032 -lY. liber Eegenerationserscheinungen bei Actinotroclia branchiata 

Muller. Ibid. 

1856, Strethill Wright, Description of two Tiibieolar Animals and on the 
existence of thread-cells on the Tentacles of Cydippe. Edinb. New 
Phil. Joiirn. Vol. IV, 

1901. II. Torrey, On Phoronis pacifica n. sp. Mar. Biol. Lab. Bull. Bost. Voi. II. 
1847. Pu Wagexer, ilber den Ban der Actinotrocha branchiata. MiilL Arehiv. 
1899, A. Willey, Enteropneusta from the South Pacific. Willey's Zool. 
Results. P. III. Cambridge. 

1880. E. Wilson, The metamorphosis of Actinotrocha. z4.mer. Ass. Adv. Sc. 

Boston. 

1881, - The origin and Significance of the Metamorphosis of Actinotrocha. 

Qii. Jonrn. Micr. Sc. Vol. XXL 


Erklarung 

Ailgemein 

A, After; 

BtCj Blastocol; 

BlntzeBenkomplexe: 

Cgif Cerebralganglion; 

BcTj Darmerweiterung; 

Dy, DorsalgefiiB; 

Bdy Enddarm; 

Bp, Epitbel; 


der Abbildungen. 

I Bezeichnungen: 
ho; hinteres Cblom; 

Er, Halsregion; 

Invtj Invaginationstasche; 

iE^ innere blasige EinschlieBung; 

jE'/j Kbrperfalte; 

Iv.Bdt, linke vacuolisierte Blindtasclie; 
Jf, Mundbfinung; 

Md, Mitteldarm; 
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J/^5, Mesencliym; 
if/, Muskelfibrillen; 

Mqj Magen; 

Oc, Oesopliagiis; 

Pep, Peritonealepithel; 

Pevr, Perianairing; 

Prlp, Praorallappeii; 

Pm, ProtoBepliridium; 
Pmg, Protonepliridialgang; 
Prnh, Protoiiepbridialkanal; 
p. Wr, Perianal wimp erring ; 
q^, erstes \ ^ 

Pf, Eiimpf; 


rv.Bdt, recbte YaeiiolisierteBlindtascIie; 
Bg, Seitengefafi; 

Beh, Sclieitelplatte; 

Bol, Solenoeyten; 

T, Tentakel; 

Thl, Biastociil des Tentakek; 

Tg, Tentakelculom; 

Tw, Tentakelwand; 

v.'Bdt, vaenolisierte Blindtasclie; 

>i)Q, Torderes Cblom; 

Vd, Verdicknng; 

r2Ies, ventrales Mesenteriiim; 

Zr, Zwiscbenriiume. 


Tafel V. 


Fig. 1. Aetimtrocha; Form A. Ansicht von der linken Kdrperseite. Vergr. 20. 

Fig. 2. Aetimtrocha; Form B. Vergr. 15. 

Fig. 3. Schema des GefaBsystems von Aetmotrocka (Form A). Dorsal- 
ansicht des Tieres. 

Fig. 4. Schema des Darmkanals von Acfinotrocha (Form A) von der linken 
Korperseite. 

Fig. 5. Llingssclmitt diirch den Praorallappen (Form A). Vergr. 107. 

Fig. 6 II. 7. Zwei Qnerschnitte dnreh das Gerebralganglion und die schief 
diirch das Blastocol verlantenden Mnskelfibrillen. 

Fig. 6. Sclmitt oberhalb der Mimdoffnmig in der Hohe der mitt- 
leren Partie des Cerebralganglions. Vergr. 305. 

Fig. 7. Schnitt in der Hohe der Miinduffniing und der hinteren 
Partie des Cerebralganglions. Verg. 305. 

Fig. 8. Qnerschnitt durcli die proximale Partie eines Tentakels (bei der 
Form A). Verg. 543. 

Fig. 9 iL 10. Zwei etwas schriig getroffene Liingsschnitte durch das 
Protonephridinm. Vergr. 610. 

Pig. 11. Schema des Protonephridiiims. 

Fig. 12. Fine Partie eines Qnerschnittes durch das vordere Cblom. Schema. 

Fig. 13. Fin Langsschnitt dnreh eine vacuolisierte Biindtasehe des M%ens. 
Vergr. 610. 

Fig. 14. Fin FHichenschnitt durch die rechte vacuolisierte Biindtasehe des 
Magens, Verg. 610. 

Fig. 15. Schnitt nnterhalb der Ausgangsstelle eines Tentakels. Vergr. 543. 

Fig. 16. Eine Partie des Qnerschnittes durch das Tier in der Hohe der 
Protonephridien mit zwei DorsaigefiiCen. Eine Partie der Invaginationstasche 
[Invt] ist schriig getroffen. Vergr. 610. 

Fig. 17. Fin Schnitt durch die iiuBere Verdicknng der Magenwand mit 
inneren EinschlieBungen. VergT. 214. 


Tafel VI. 

Alle Figuren stellen eine Serie von Querschnitten durch Aetmotrocka Form A 

dar. Vergr. 86. 

Fig. 1. Qnerschnitt durch die vorderste Spitze des beim untersuchten 
Exemplar nach vorn gebogenen (wie bei Fig. 5^ Taf. V) Pfiorallappens. 
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rig. 2. Sclinitt diircli die mittlere Tartie des Priiorailappens oberlialb der 
Sclieitelpiatte. 

Fig. 3. Schnitt in der Holie der Sclieitelpiatte. 

Fig. 4. Sclinitt diircb den Prliorallappen zwischen Sclieitelpiatte niid Miind- 

dftnung. 

Fig. 5. Sclinitt in der Hohe des Cerebraiganglions. 

Fig. 6. Sclinitt in der Huhe der MunddjSnnng. 

Fig. 7. Scbnitt in der Hohe der bintersten Partie der Munddftmmg. 

Fig. 8. Schnitt iinterhalb der Munddftnnng. 

Fig. 9. Schnitt in der Hohe der Mittelpartie des Oesophagus. 

Fig. 10, Schnitt in der Hohe der vordersten Spitzen der vaciiolisierten 
Biindtaschen. 

Fig. 11. Schnitt oberlialb des Querseptums. 

Fig. 12. Schnitt in der Hohe der vordersten Partie des Magens. 

Fig. 13. Schnitt oberhalb der Verbindnngsstelle des Oesophagus mit deni 
Magen. 

Fig. 14. Schnitt unterlialb der Verbindungsstelle des Oesophagus mit dem 
Magen. 

Fig. 15. Schnitt in der Hohe der Blutzellenkomplexe. 

Fig. 16. Schnitt in der Hohe der distalsten Partien der Protonephridien. 
Fig. 17. Schnitt in der Hohe der mittleren Partien der Protonephridien. 

Fig. IS. Schnitt in der Hohe der Protonephridialkanale. 

Fig. 19. Schnitt in der Hohe der hintersten Partie des vorderen Cdloms. 

Fig. 20. Schnitt in der Hohe des ventralen Poms der Invaginationstasche. 

Fig, 21. Schnitt in der Hohe der Darmerweitening. 

Fig. 22. Schnitt unterlialb der Darmerweiterung. 

Fig. 23. Schnitt in der Hohe der proximalen Partie des Enddanns. 

Fig. 24. Schnitt oberhalb des Perianalrings. 



Anatomie eines Argynnis paphia-Zwitters, nebst ver- 
gieichend-anatomischen Beirachtungen iiber den 
Hermaphroditismus bei Lepidopteren. 

Von 

Dr. Karl Wenke, 

Assistent am Institufc fur Meereskuisde 
(Berlin). 

(Alls clem zoologischen Institut der Universitat Berlin.] 

Mit Tafei VII—VIII iind 15 Figuren im Test. 

Die erste unatomische Untersuchung eines Lepidoptereozwitters 
Mlt in das Jalir 1825; es ist die von Fekdinaxd Schultz ansge- 
flliirte liiid yon Rudolphi yeroffentliclite Anatomie einer Gasfmpacha 
qiiercifolia L. Im Jalire 1829 lieferte Fiuedr. Klug die Anatomie 
eines Zwitters yon Melltaea didyma 0. Klug sclieint yon der eben- 
falls in Berlin yerbffentlichten Beschreibnng cles Schultz-Rubolphi- 
scben Gastropaeha-ZwitterB niclit imterriclitet gewesen zii sein, deim 
er sag’t: »Der Fall, aiieli die inneren Fortpflanziingsorgane anatomiseli 
darznlegen, inuB sich nocli niclit ereignet liaben.« 

Erst wieder iin Jahre 1867 yeroftentlichte A. Gerstacker ana- 
tomiscbe Befiinde an einein Sm^rmtJmspoindi-Zwlitei. Die Dentiing 
der Genitalorgaiie wurde spitter mehrfacb angezweifelt. 

Schon dieser Fall lelirte, daB eine genaiie Untersuchung der 
oft stark deforniierten iind yerlagerten Sexualorgane nur auf mikro- 
skopiscliem Wege inoglicli ist. Schon Gerstacker erkanntCj claB 
man von den itaBeren Gesehlechtsmerkmalen nicbt auf die inneren 
schlieBen dllrfe. »Es entsprach die inn ere Organisation dieses' Zwit¬ 
ters nur teilweise seiner auBeren Erschemung.« Trotzdem taucMe 
immer wieder der Gedanke auf, daB bei der oft llberraschenden Pra- 
zision der Trennung in eine rechte und linke yerschiedengescMechtige 
Halfte des Kbrpers eine solche auch innerlich existiere. AiiBer 
deni Smermtims popuM-Zwittex GerstIckers gelangten noeh drei 
andre Exemplare dieser Species (von Oskar Schultz, Tetexs und 
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ziir Untersiicliiiiig. Diese Lepidopterenart stellt deninaeli niclit 
11 ir die meisten anatomiscli imtersuchten Fillle, sondern ist ziigieicli 
diejenig-e, welclie die meisten Zwitter anfzuweisen hat. 

Es vergiiigen zwei Dezennien, bevor 1888 Pii. Bertkaus »Be- 
schreihiiDg eines Zwitters von Gasiropacha quercKS L.« nebst einem 
Tollstandigen Y erzeichnis aller bekannt gewordenen Artbropodenzwitter 
erscliien. Es bildet die Fortsetznng des HAOENSchen Verzeichnisses 
(1861 u. 1863)y das alle liermapbroditischen Arthropoden ziisammen- 
faBt, die man bis zum Jalire 1861 bzw. 1863 kannte. 

Bis zu den neiinziger Jabren muB man die anatomisclien Unter- 
snebnngen von Lepidopterenzwittern als sehr vereiuzelt bezeicliiieii. 
Von jetzt ab steigert sick das Interesse an jenen merkwlirdigen 
Weseiij nnd rascli folgten die Untersuchiingeii aiifeinaiider. Im 
Jahie 1891 erscbien die grllndlichste aller Arbeiten; es ist die von 
Hermajik Tetens tiber die »Eesultate der anatomisclien Uiitersiiehnng 
eines Zwitters von Smerintlius poindi L.<«. Sie enthalt anfier einer 
genaiien Beschreibung und Abbildnng der Anatomic gewbhnlicher 
mM.milicber und weiblicher Individnen anch die der Pnppeaihtille, 
der Fltigelschnppen, sowie der ituBeren nnd inneren Genitalien des 
Zwitters. 

Weniger befriedigend sind die Ansfithrnngen von Stadelhann: 
»iJber den anatomisclien Befund eines Zwitters von DendroUmus 
fasckitella- (Men.)<s (1897). In demselben Jabre veroffentlichte Oskar 
Schultz die Anatomie eines Zwitters von Ocneria cUs 2 Mr L., ferner 
1898 von Bmerinthus popidi L. und Vanessa antiopa L. Im Jalire 
1898/99 erscbien von ihm eine mit groBein FleiBe zusammengcstellte 
Statistik aller bekannt gewordenen »gynandromorp]ieii (hermapbro- 
ditiscben) Makrolepidopteren der 'palaarktischen Fauna«. Leider 
verlieren seine Piiblikationen sebr an Ubersicbtlicbkeit^ da sie spo- 
radiscb in verscbiedenen Zeitscbrifteii erscbienen. In dasselbe Jabr 
fallen anch dieJ^Experimeiitelien zoologischeii Studieu mit Lepido- 
pteren^-i von Max Standfuss, welche u, a. die Anatomie eines Sattirnia 
pavonia L. pijri Schiff-Hybriden, sowie zweier Hybriden von Baturnia 
pavonia L. spini Scbiflf enthalten; es sind vorwiegend Weibchen mit 
lEBeren mannlicben Sesnalorganen. Mit der Anatomie eines Saiurnia 
spini ScHff-Zwitters, dessen anBere Bilateralitat beiderlei Geschlecbts- 
merkmale genan der inneren entsprach, scblieBen die liermapbro- 
ditischen Stndien des Verfassers. Im neuen Jabrbundert ist seitdem 

^ Die Eesiiltate dieser Untersuchungen wercle ich spater yerOfFentlichea. 

2 KIcht fasiatellm. 
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iiocli kein aiiatomisch imtersuchter Fall toii Hermapliroditismns be! 
Lepiclopteren zur Kenntnis gelangt. 

Das Wesen des Hermapliroditismns ist trotz aller Bemillinugen 
nambafterForsclier bisher iiuerkiart geblieben. Wir mllssen iins claher 
nocli mit Auhaiifiiiig des Materials znr Lbsiing dieser Frage bescheiden 
iind namentlicb jene Flille mit mogliclister Grtlndlicbkeit stiidieren, 
bei deiien Hermapbroditismiis piotzlicb in einer sonst gonochoristisebeii 
Tierspecies anftritt. Da man ihn nacb meiiiem Dafiirbalteii in gaiiz 
iinbegriindeter Weise --abnormen, falsclien oder Pseiidolierinapliroditis- 
miiS'^j nemitj babe icb den Aiisdriick sporadiscber Hermaphroditisiniis 
angewendet im Clegensatz zimi stilndigen H. Jedenfalls gilt es erst 
zu beweisen, wariim es nicbt gerade »ecbter Hermapbroditismus:: ist. 
Vielleicbt miiB man gerade jenen piotzlicb aiiftretenden Herma¬ 
pbroditismiis als Atavismiis bezeichnen, als Ritckscblag aiif zwitterige 
Yorfahren der betreffenden Tier- oder Pflanzengattiing, dann aber 
ware jener Hermapbroditismiis ecbtj lyenn man in diesem Falle das 
Wort »ecbt« flir »ursprunglicb« setzen clarf. Yielleicht beriibt die 
Erscbeinnng aiif ganz andern Ursacben nnd ist eine Henbildung. 
Wie gesagt — die Frage ist znr Beantwortimg iiocb nicbt reif. Wir 
dlirfen iins nicbt mit :>Wbrtern<c begniigen, besonders nicbt mit solcbeiij 
die irreftibren, oder docb allzii bestimmt eine Erscbeinnng bezeicbnen^ 
die man nocb nicbt- genligend durcbscbaiit. Yiele 'wollen unter 
Hermapliroditismns nur das gleicbzeitige Yorbandensein mannlicber 
nnd weiblicber Gonaden, bzw. einer Zwitterdrtise (Oyotestisj yer- 
stebeu. Wlirde das Sperma eines Indiyidniims ancb dessen Eier 
befruchten, dann ware dies Hermapbroditismiis in seiner reinsten 
Form. Icb leg^, diesem strengen Anseinanderbalten nur einen syste- 
matiscben Wert bei nnd balte alle Erscbeinnngen, wie Gynandro- 
niorpbismiis, Androgynie, Hahnenfedrigbeit oder Maiinweibigkeit 
(Arrbeiioidie), Weibmannigbeit (Telyidie) nnd Pseiidohermapbroditis- 
mils flir Grade oder Unterarteu, bzw. Yariationen einer Hanpt- 
ersebeinnng, die wir Hermapbroditismiis nennen. Blan darf den 
Wert der stets Inckenbaften nnd je nacb dem Stande der Ylssen- 
schaft yariierenden Begriffe nicbt tiber jenen der Sacbe selbst 
setzen. * 

In yielen Fallen ist eine anatomiscbe Untersiiebnng des als Zwitter 
erkannten Tieres nicbt mebr mllglicb. Mit dieser Unmbglicbkeit mllssen 
wir obne weiteres jeden Vexsncbj den Grad der bermapbroditen An- 
lage des GescMecbtes zn bestimmen, fallen lassen. Da ein lebender 
sporadiscber Zwitter sebr selten in die Hande des Anatomen gelangt, 
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ist es eine iim so groBere Pflicht, jede Gelegenlieit zur Untersucliiiug 
dieser merkwlirdigen Weseu grlindlicli auszimutzen. 

Man beginne die Untersiicliung damit, das Tier in seineii ver- 
scWedenen Steilungen m pbotographieren, beobacMe Bewegung mid 
Korperbaltiing* iind messe yeiilnderlicbe Teile, wie Antennen. Daiin 
versncbe man, wenn es sick beisjiielsweise nm einen zwitterigen 
NacMfalter bandelt, denselben mit Mannchen nnd Weibcben zi;~ 
sammenzubringen 5 nm yielleicbt eine Copula zu yeranlassen. In 
allernenester Zeit wnrde ein solcher Fall im Freien beobachtet, aiif \\ 
den ic*b spater noch ziirtickkommen werde. Es wilre wichtig, zu er- ' 
fabren. ob der Hermapbrodit als cf oder ' Q fungiert, oder gar ab- 
wecbselnd einmal die Rolle des (f nnd dann die des Q uberaimmt, 
Audi siiche man das Farbenkleid mbglichst natiirgetreu am lebenden, 
wenn das nicbt moglicb, am konservierten Objekte wiederzugeben, 
eyentiiell mit Hilfe einer Ubrmacherliipe nnd des Zsissscben Binocu- 
larS; mit dem icb ziir groBten Zufriedenheit die anatomiscben Yerbalt- 
nisse klarziilegen vermocbte. Praktiscber ist die Binocnlarlnpe obne 
Objekttiscbj deren langer, beweglicber Arm ein groBeres Arbeitsfeld 
bestreicbt, daber die Untersnchung grbBerer Objekte gestattet nnd 
den Vorteil besitzt, daB Objeki Unterarm iind Praparierinstriimente 
in derselben Ebene liegen. Es empfieblt sich, von Zeit zu Zeit 
imter der Liipe zu malen, um Hlxrten zu vermeiden und weiclie 
Ubergange zu erzielen. Das Abdomen, welches dicbt am Thorax 
abgetrennt wurde, wird vorsicbtig dorsal aiifgescbnitten, indem man 
die Scbere am vorderen Teile des Hinterleibes ansetzt, den Sclmitt 
aber nicbt ganz zu Ende titbrt und dadnrcli die buBeren Genitalien 
miversebrt lliBt Darauf trenne man mit dem Messer die Innenwand 
des Integumentes von den Eingeweiden und fixiere das Objekt mit 
Steeknadeln auf einer Korkplatte, die man mit dem Objekte am 
besten in CARXOYscbe Fixierungsfliissigkeit ^ legt. Man macbe es sicb 
zur flaiiptbedingungj die Sektion des Zwitters nicbt eber 
zu beginuen, bevor man sicb nicbt grttndlicli liber die 
Anatomie gewohnlicber mannlicber und weiblicber Indi- 
vjduen dieser Species klar ist und warte, bis man Mnreichendes 
i’Etersiichungsmaterial besitzt, das man yor allem im friscben Zu- 
stancle untersucht^- was man nicbt friscb untersuoben kann, wird 

^ Absol. Alkoliol 6, Cliloroform 3, Eisessig 1 Teil 

“ Icb babe auf Exkursionen die Tagfalter lebeud in dreieckige Ttiten aus glat- 
tem Scbreibpapier eingescbiossen, ahnlich wie man trockne Tiitenfaiter versehickt. 
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1141 ell Cae]:^oy fixiert, urn notigenfalls dieses oder jenes Organ fiir 
iiiikroskopisclie Selmitte weiter zu behaiideln. Gauze Abclomina bette 
man in Celloidiii ein oder behandle sie nacb der Metliocle der kom- 
binierteii Einbettung von Stepaxow oder Samassa, die sick aiicb sebr 
fiir Scbiiitte diircli ganze Fliigel eignet. Fiir winzige Objekte dilrfte 
sick die Wachsrekonstruktions-Methode empfelilen. 

Ziir makroskopiscben Untersncbiing mdcbte icb nock benierkeip 
daB die Sonde mebr scbadet als ntltzt, and die Lnmina, sowie vor 
alleni die Mlindungsoffniingen am besten mikroskopiscli festgestellt 
werden, wie liberbaapt jedes Organ nacb AbscbliiB der makroskopi- 
scben Arbeiten nnbedingt eingebettet und gescbnitten werdeii 
muB. — Sebr zweckmaBig ist es, die kleine Praparierscbale mit dem 
Objekte in eine flache groBere Schale zu stellen, deren Alkohol den 
zu untersiicbenden Gegenstand gerade llberdeckt. Man kann anf 
diese Weise mit der Pipette stets frischen Alkobol herbeistrudeln, 
wodiircb die wegpraparierten Abfalle liber den Rand des kleinen 
Praparierbeckens aiif den Boden der Schale fallen. Aiif diese Weise 
ist das Arbeitsfeld stets klar und libersicbtlicb. Ziir binreicbendeii 
Beleucbtung verwencle man zwei Scbusterkugeln und mbglichst belles 
bltnstlicbes, am besten aber Sonnenlicbt. Die Dampen und Eugeln 
stelle man so auf, daB sicb die Licbtstrablen fast in einem recbten 
Winkel treffen und auf dem Objekte der Scbatten, den die eine er» 
zeugt, von der andern aiifgeboben wird, wodiircb die Organe allsei- 
tig gut beleucbtet sincl. Man vergesse nicht, bei der Praparation 
Skizzen und Notizen zu macben, da ein nicbt festgebaltenes Situa- 
tionsbild der Zwitteranatomie fiir immer verloren ist. Zur Unter- 
suebung der Flllgelscbuppeu des Zwitters zeichne man FltigelumriB 
und Geiider mit Tinte auf einen Objekttrligerj tiberziebe die Skizze 
mit Balsam und libertrage einzelne Scbuppen (Borsten und Haare) des 
Zwitters in die Zeicbnimg, verfabre in gleicher Weise aucb mit dem 
iibrigen Kbrper und scblieBe das Praparat mit dem Deckglase ab. 

A. SuBere Anatomie des Zwitters. 

(Taf. VII, Fig. 1, 2.) 

Die von mir untersuchte Form von Argymiis papJiia L,, welcbe 
icb am 18. Juli 1901 auf der Insel Hasselwerder im Tegeler See 
bei Berlin fing, gehbrt auBerlicb zu den sogenannten balMerten 
Zwittern. Sie ist links Q, recbts cf, innerlicb dagegen ein nicht 
ganz normaleSj um nicbt zu sagen verklimmertes Bis auf die 
Ventralseite erschien der Zwitter wie aus einer mEnnlicben und einer 

7 * 
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weibliclien Halfte ziisammengeBetzt, mit all den kleineren imd groBereii 
(TesclilechtsmerkmalenO Die Antennen waren aulkrlicli, makro- 
skopiscli, wie bei normalen Individiien kinsiclitlicli Foma, Farbe iiiad 
ClrdBe gleich. Aiif die antennalen Sinnesorgane konnte icli den 
Zwitter leider niclit iintersuclien, yermute jedoch, daB aiicli in dieser 
Bezieliimg Gesclileclitsdimorpliismen bestaiiden baben. Der Palpus 
labialis der mannlichen Seite war groBer and biischiger bebaart. 
Selir interessant war die GroBendifferenz der Angen, indem dos 
groBe der mannlicben Seite gegenllber dem kleinen der weiblichen 
einen recht sonderbaren, astbetisch unbefriedigendeii Eindnick maclite. 
Das mannlicbe Aiige war infolge der bedeiitenderen GroBe der Me- 
diaiiliiiie mebr genabert als das weiblicbe. Da yon dem yerktlmmer- 
ten ersten GliedmaBenpaare die recbte Extremitltt ablianden gekommeii 
w’ar, konnte icli iinr die linke, der weiblicben Seite angebbrende, 
iintersiieben. Es ist eine typiscb weiblicbe, welcbe neim Glieder 
besitzt imd keiue Eudklane tragt. Die Tarsalglieder dieser Extre- 
initiit tragen die nnr dem Q znkommenden Tier Paar Sporen. Die 
Coxa iind linke Seite des Protborax tragen die spMicliere weiblicbe 
Bebaarung, Die Cbitinstlteke des Tbomx sind typiscb links weib- 
lich, recbts mllnnlicb geformt. ^ ' 

Der scbarfste iind anffallendste Gescblecbtsiinterschied spracb 
sicb jedocli in den Fltlgelii ans, die linkerseits aiisgesprocben weib- 
lich, recbterseits mlinnlicb waren, nnd zwar nacb Scbnitt, Aderiing, 
Farbe, Fleckenzeicbnimg nnd Schiippen. Am Yorderflllgel der miiiin- 
licben Seite fielen sofort der erste, zweite imd dritte Eamiis niedianae, 
sowie die Siibmediana anf, die mit den nur dem Milnncbeu znkoin- 
menden Dnftschiippen besetzt erscbieuen. Es fanden sicli die ganz 
besonders zarten Diiftscbnppen (Federbnscbsebnppen: Pliimnlae peni- 
cillatae) des dritten Eamns medianae, neben weleben die Faelicr- 
scbiippen (Pliimnlae flabelliformes) standen. Cii. AuniviLLius naniite 
sie Sttttzorgane der Federbnscbsebnppen. Wie bei normalen Maiin- 
cben waren die Plimmlae penicillatae der Siibmediana, sowie cles 
ersten nnd zweiten Eamns medianae tlbereinstimmend, aber anders 
als jene des dritten Eamns med. gebant. Es sind die an ihrein 
nnteren Teile blanyiolett sebimmernden, mit breiter Pfeilspitze endn 
genden Dnftscbiippen. Die beiden Kanten der Spitze tragen die 
geknopften Fransen. Alle Dnftorgane waren wie gewobnlich mit 

i Icli moclite Tor ktlnstlieli zusammengeklebten (nainentlicli Argynnis 2 ^cq)hm} 
Exemplaren warneHj yon denen mir zwei bekamit lynrden. Bei yerclachtigen 
Trockenfaltern ist Anfweielieii das beste PrnfungsmitteL 
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den groBen Deckscliuppen liberdaclit. Die FlligelcleckscliiippeH der 
raaunliclieii Seite waren sclilanker nnd scliarfzackiger: am markante- 
steE zeig'te dies wie immer die Oberseite der Yorderflilgel. In gamz 
typiscber Weise wareii die beiden Vorderflligel des Zwitters, uameiit- 
licb was Schnitt imd Adening betrifft. diiiiorpby wiilirend die Hinter- 
fitlgel geiiaii wie bei gewbbnlicben iiiacl Q sclion niclit aielir 
jene Pragnanz der GescblecbtsunterscMede aiifwiesen. Wie icb diircli 
Projektion des Praparates aiif eiiien Liclitscliirm fand^ inserieren 
sicli beiin mannlicben Yorderflilgel der zweite iincl dritte Banias me- 
(liaiiae yiel tiefer in der Isabe der Flllgelwiirzel. Dadnrcli wircl eiiie 
wesentlicbe Yerlaiigening der genannten Aderu erzielt, so daB sicli 
aucb mebr Duftorgane ansetzen konnen. Diese Yerbaltiiisse scbeint 
Aukivillius llberseben zu habeiiy als er die seknndaren GescblecMs- 
merkmale nordiscber Tagfalter uutersiiebte. 

Aiicb das Abdomen (Taf. VII, Fig. 3) war der Form nacb links 
weiblicb, recbts mannlich. Die pracise Sonderung weiblicber Gbarak- 
tere links imd mannlicber Charaktere recbts der Medianebene, die 
mdglicberweise sicli aucb auf das lservens 5 'Btem erstreckte iind das 
Seelenleben beeinfliiBte (geistiger Hermapliroditismiis)^ lieB am Ab- 
dominalende nach. Ziim ersten Male bemerkte icb an dem Mgynnl^- 
zwitter ein Pravalieren weiblicber Sexnalelemente insoferiij 
als der Ovipositor (weibl. Genitalklappe) (Taf. YII, Fig. 4, 5, Nr. 21] 
die linke Seite der Cloake flankierte nnd in ybllig normaler GriiBe 
aiiftrat, witbrend der Genitalapparat der rechten aiiBeiiich mannlicben 
Seite Terkilmmert war (Taf. Vlly Fig. 3, 4, Nr. 18, 19, 20). Nicbts 
sab icb rou der Valva mit dem Processus superior nnd inferior, nicbts 
vomDensb Hamulus nnd der Crista obliqna; aiicb Penis nnd Fiiltura 
feblten. Nnr die Basalseite der Copnlationsorgane, namlicb Tergit 
nnd Sternit des nennten Segments mit dem axiBerordentlich rediicier- 
ten Uncus waren nacliweisbar. Tergit nnd Sternit waren dnrch den 
Angulns sternotergalis (Taf, YII, Fig. 3, 4, Nr. 22) gelenbig verbimden. 
Wie beim normalen Q besaB die Cloake zwei Offnnngen: Darni- nnd 
Uternsoffnnng. Bildete die dorsale Mittellinie bis an den Basalteil 
des Genitalapparates nocb eiue scharfe Grenze zwiscben den mann- 
licben nnd weiblicben Teilen, so scbwand sie anf der Yentralseite 
vollig. Hier wurde die gauze Unterseite des Abdominalendes von 
den Vaginalteilen eingenommen. Wie beim normalen Q lag zwiscben 
dem siebenten nnd achten Segmente die zur Bursa copnlatrix ftthrende 
Yaginalbffianng (Ostium bursae) (Taf. VII, Fig. 3, Nr. 14). 


i Wie icb den spitzen Fortsatz nenne. 
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iiiiiere Anaiomie des Zwitters» 

Am Aiifixnge cler Betraelitiiug dor irmereii Aiiatoinie muclite icli 
Torgreifenci Ijemerken, claB es sich urn eine vollige Uiiterdrilckiing 
jeclweder Bianuliclieii mid eine partielle Verlagemug, ziim Teil aiicli 
YerkHiiimeriiiig niclit vollstandig vorliandener weibliclier Orgaiie 
liaiidelt. 

Vorhanden war aiif der linken, anBerlicli weibliclien Seite der 
Eierstock mit den vier woWentwickelten Eirbbren (Taf. VII, Fig. 3j 
Textfig. 15), sowie die linke Tube (Oviduct), welclie Organe von Eierii 
erfllllt waren. Dagegen feblte auf der rechteu, auBerlicli inannlicbeu 
Seite niclit niir jede Spur von Hoden mit den Diiisensclilauelien nnd 
dem Ductus ejaciilatorius (Textfig. 15), sond.eni aiich der reclite Eier¬ 
stock nebst Tube, dessen Vorbandensein die innere Anatoniie zu einer 
Yollkonamen weiblicben gemacbt hatte. Anstatt daB sicli nun die 
linke Tube, die seeks Eilangen statt zwei niaB nnd dadurch melir 
eiuem Oviductiis communis (Uterus) glicli, nack dem Abdominalende 
wandte, mltndete sie auf vbilig unerkUxrlicke Weise in die wulstig- 
faltige Wand des Corpus bursae (Taf. VII, Fig. 3, Nr. 10). Der Eier¬ 
stock glick jenem eines normalen Q zur Zeit der Eireife. Die vielen 
grlinlicli-neapelgelben Eier mit ibren 18 Meridianrippen waren auBer- 
ordentlick gut entwickeli Der histologiscke Ban der Tube 
(Taf. YIL Fig, 6] glieh im wesentlichen jenem des Q, Aiiffallig war 
die abnorme G-roBe der Zellen des Innenepitkels und besonders ikrer 
Kerne. Das zarte auBere Peritonealepithel der 0?arialschIaiicbe feklt 
der Tube, wie Hexnegdy (1904) angibt, so daB sie nur aus zwei 
Sckichten: einer aus quergestreiften Fibrillen ziisammengesetztcii 
Eingmuskelsckiekt (die auBere Langsmuskelsckicht feklte) und aus 
dem Innenepitkel bestekt. Letzteres wird gegen das Lumen der 
Tube mit einer zarten Chitinmembrau gedeckt. Die bistologischen 
Baiielemente stimmten mit Axisnabme erwllhnter UuterscMede mit 
jeuen der von mir iintersucbten Argry‘?w??k-Weibcben tibereiu. Als 
eigentlicher Uterus fand sick ein rudimentares, blindsackfurmiges 
Organ (Taf. VII, Fig. 3, Nr. 11, Textfig. 15, Nr. 6) mit einem Zipfel 
am Minden Ende. Es war eierleer, flack zusammengedrlickt und 
mtmdete mit einem Porus genitalis unter dem Anus ganz iionnal in 
den Oloacalraum. Auf mikroskopisch untersuckten Seknitten war es 
nicht schwer, dieses Gebilde als Uterusblindsack (Oviductus communis) 
zu identifizieren, zumal es das allerdings stark deformierte Recap- 
taculum seminis und die normal gebildeten Kittdrtlsen auf- 
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iialim. Der Uteriisblindsack war seinem histologiscliea Cliarakter 
iiach von alien Organen das interessanteste. Trotz der Yerkilrznng 
wies er alle cliarakteristisclien Yerilnderimgen aiifj die seinem Yer- 
laufe entspreclieBy so daB die Qiiersclinitte in rascker Folge selir 
weokselvolle Bilder darstellen: Anffallend war die sparliclie Entwick- 
limg der anBeren oder Langsmuskelseliiclit Sie bestelit. wie 
Taf. YIIj Fig. 7 zeigk aus wenigen Bttndeln, wakrend bei den nnter- 
siicbten Weibchen von Argynnis paphia viel melir Langsmnskelbimdel 
vorbanden sind. Die mittlere oder Eingmiiskelscliiclit war ganz 
besonders gut ausgebildet iind tlbertraf sogar die innere Drlisen- 
epithelschicht an Starke, was sonst Scbnitte aiif gieiclier Hblie nielit 
zeigen. Die Cylinderzellen des Innenepitbels waren iinveiiialtnis- 
inaBig lang und schmal and besaBen Kerne von wecbselnder GroBe. 
bei gewobnlichen Q sind die Kerne gruBer, namentlicb im Yergieicli 
mit jenen des unteren Teiles in der Figur. Die Inn enmenibraii 
(Cbitinmembran) war viel dltnner als sons! Taf. YII, Fig. 8 zeigt 
einen Scbnitt, der das Keceptaciilum seminis nacb seinem Eintritte 
in den Oviductiis communis (Uteriisblindsack) trifft, welch letzterer 
bier fast mir Eingmuskulatiir und ein Innenepitbel init sebr 
niedrigen Cylinderzellen aufweist. Das Eeceptaciilnm besaB keiiie 
Muskulatiir an seiner Milndung und entbieit wie sonst in seinein 
Lumen eine kbrnige, durcli Eosin gefarbte, licbtbrecbende Masse. 
Das Innenepitbel entsandte nacb dem Schlaucbinnern nur kurze Fort- 
satze. Sonst zeigte das Eeceptaculum seminis keine nennenswerten 
Veranderimgen. Die keulige Ausbucbtung des Scblaucbes (Taf. YII, 
Fig. 3, Nr. 12; Textfig, 15, Nr. 7) entspracb dem Bau nacb jener Aii- 
bangsblase, die nie Sperma enthalt und vielleicht nur als Nabrungs- 
bebalter flir die Spermatozoen dieni Icb traf bei gewobnlichen Q 
nur in dem langen Scblauche, dem eigentlieben Eeceptaculum, Sperma 
an. Taf. VIII, Fig. 9 zeigt einen Scbnitt durcb den Oviductus com¬ 
munis (Uterusblindsack), der aucb den Ductus seminalis trifft, 
Letzterer schien bei makroskopiscber Untersuebung ganz zu feMeii, 
denn es war keine Spur von einem Scblauche zii seben, der Bursa 
und Oviductus communis verband. Wabrend aber, wie sonst auf 
das dtinne AuBenepitbel eine starke Muscularis folgt, bestebend aus 
quergestreiften Eingmuskelfibrillen, die aucb HejStxeguy (1904) er- 
wabnt, war beim Zwitter aucb nicht eine Andeutiing davon vorban- 
den. Dagegen war das Innenepitbel des Ductus seminalis ttbermafiig 
stark entwickelt und bestand aus dicbtgedrangten, bohen Cylinder- 
zellen mit Kernen an der Basis. Der Inbalt des SeblaucHumens. 
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bestelieiid aiis jeneii cliarakteristisclieii, stark liclitbrecbeiiden Korii” 
elienj lieB jeclocli iiiverkeriiibar dieses Organ als Diictns semiiialis 
ersciieiiien, so abweichend es ancli gebaiit war. Eiiieu Scluiitt diireli 
das caiiclale Eacle des Ovidiictus communis (Utenisblindsackcs) zeigt 
Taf. YIII, Fig. 10. Audi liier fehlte die Langsmiiskekcliiclit, woliin- 
gegeii die Lage cler Ringmuskeln selir stark war. Die Zellen cles 
tnnenepitliels waren niclit melir cylindriscb, soiidern uuregelmaBigj 
parencliymatiscb. Hin irnd wieder, wie in Fig. 10, Taf. VIII iinten, 
staiiden sie in den Foitsatzen, die das Innenepitliel naoli dem Uterus- 
lumen entsendet, iim die liolile Langsaclise des Fortsatzes grnppiert, 
alinlick wie die Samenkbrner nm die Spindel des Maiskolbeiis. 
Fine dicke, aiiBerst faltenreicke Cbitinmembran, die sich als 
Zotten nacb dem Uteruslumen vorstillpt, ilberkleidete die Zellen des 
Epitbels. 

Die Eittdrlisen (Glandulae ferriiminiferae)welclie selir groB 
imd niit Secret prall gefltllt waren, wie bei einem Q, dessen Eiab- 
luge im vollsten Gange ist, zeigten in ihrem Ban keinerlei Abiln- 
deriingen. Die Drlise war von einer Ringmiiskelschiclit nmkleidet, 
aiif welehe die starke Lage knbischer Drilsenzellen folgte, die 
gegen den Drusenraiim mit einer Me mb ran bekleidet waren. Die 
zu« xmd abftilirenden Schlauche bestanden aus einer bolien 
Scliicbt Cylinderzellen, innen und aiiBen von einer Membran 
mngeben. 

Duftclrlisen (Glandulae odoriferae) waren nicbt nacbweisbar. 

Das Ostium der etwas verklimmerten Bursa copiilatrix 
(Taf. VII, Fig. 3, ?fr. 14) lag an normaler Stelle zwischen dem siebenteii 
und aeliten Abdominalsegmente. In dem wulstig veriinderten Corpus 
bursae lag ein etwas deformiertes Organ, das in natlirlicher Form 
einem Fllllliorn gleicbt^ (Taf. VII, Fig. 3, Nr. 15). Bei dem Zwitter 
war, wie die Abbilclung zeigt, sowobl die Form, als aucb die Quor- 
riiigelnug genannten Organs unregelmaBig; oft erscMenen die Binge 
iinterbrochen und nicbt gesclilossen. Die Wand der Bursa copu- 
latrix war fast doppelt so stark, die Zellen nnd besonders die 
Kerne nocb einmal so grofi wie gewbhnlich. Zum Vergleicbe mbgen 
zwei Schnitte durcb die Bursa dienen, die aus nngefabr gleicher 
Gegend dieses Organs entnommen sind. Pig. 11, Taf. VIII entstamnit 
einem gewbhnlicben fixiert am 16. Juli, Fig. 12, Taf. VIII dem 

^ Die icli ihres Inlialtes wegen so zu benennen vorschlage. 

2 Ich balte dieses Gebilde flir eine Clitoris unci werde es bei der Anato- 
luie gewdhuliclier Ar^^/m-Weibehen genauer beschreiben. 
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Argynnis-Zwitter j dessen Korper am 18. Jiili fixiert warcle. Die 
iiiiBere Eingmiiskelscticlit war gut entwickelt; aufier einigen basal 
gelagerten Zellen des Irmenepithels standen die meisten auf den, 
der LaBg’sachse der Barsa parailelen VorstillpiiBgen gruppiertb Der 
Nucleolus und das Kerngertlst wareii llberaiis deutlicli zii erkenneii. 
Eine Starke Chitinmembrau deckte die uacb dem Lumen der Bursa 
Torrageiiden Langsleisten. Bursa und Clitoris waren jedocb nicM 
so stark deformiert, als daB eine Copula immoglich gewesen ware. 
Wie schon erwabntj fehlte jede auBere Anlage des Ductus semiiialis; 
er lieB sicli niir auf eine kurze Strecke innerhalb der Uteniswanduiig 
naebweiseu. Aiiffallend war die meist doppelte GroBe der Kerne 
und Zeileii samtlicher Organe. 

C. Vergleichende und allgemeine Betracfitungen. 

Die Copulations fa higkeit des Argynnis witters ist 

sebr walirsclieinlicb, ja sogar sicher anzunelimeu, da das Ostium 
bursae zwiscken dem VII. und VIIL Abdominalsegmente, also an 
ricbtiger Stelle lag. Da Bursa und Clitoris von der normalen Form 
niclit stark abwichen, biltte der Zwitter sebr woM als Q fungieren 
konnen und zwar nur als solcbes. Bertkau (1888/89) sagt: ist 

die Frage aufgeworfen worden, inwieweit die Zwitter ziir Fort- 
pflanzung taiiglicb seien, wobei wir die Frage, ob sie sich selbst 
befrucbten kbnnen, einmal ganz beiseite lassen wollen. Ein Fall, 
daB ein Zwitter als cf Begattung niit einem Q versuclit katte, 
ist mir nicht bekannt geworden. Die Zwitterdroknen des Eucjster- 
scken (Bienen-) Stockes kamen nickt in die Lage, sick zn versucken, 
da sie sofort nack ikrem Ausscklltpfen aus der Puppe von den Ar- 
beitem aus dem Stocke getrieben wurden und drauBen bald elend 
umkommen muBten. Die Arbeiterinnen miissen sie deinnack auck 
als Droknen flir unnlitze Gesckbpfe gehalten haben. Die Verbindung 
eines normalen (f mit einem zwitterhaft gebildeten Exemplar, wobei 
letzteres als Q fungierte, ist indessen mekrfach beobachtet worden, 
bzw. zn erscklieBen. So werden ein Exemplar von Parnassms apollo 
und delms erwalint, von denen das eine ein regelrecbt lialbierter 
Zwitter war, das andre »Zeicken des Hermaphroditismus^ trug. 
Beide wiesen das Begattungszeicken auf zum Beweise, daB sie mit 
einem (f copuliert batten. Newmak bericktet ferner von einer 
Ocneria dispar von weiblickem Habitus, deren Fttbler aber die Mitte 

i Die Bursa copulatrix ist ein Sack, dessen Innenseite Langsrippen 
tragt, akniick dem Wellbleek. 
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zwlsekea (f mid C liielten. Dieses Exemplar wurde clrei Stiiiiden 
laflg Ton eiiiem begattet, legte aber keine Eier ab, die liberliaiipt 
nielit entwickelt wareii iind starb nacb drei Tageii. Altum fing 
einen geiniscliten Zwitter von Dytiscus latissimiis in Copula niit 
eiaeiii Leider wiirde die Untersuebnng der Geschleditsorgaiie,, 
die in dieseni Falle ganz besonderes Interesse gebabt batte, miter- 
lasseii. Ans diesen Verbindimgen von (f mit zwitterhafteii $ ist 
indessen filr die Frage der Fortpfianzmigsfahigkeit niclits zii folgeriij 
da ja eine eopiilatio inter mares miter den Insekten keiiieswegs zii 
den Seltenheiten gebort. DaB bei dem von mir bescbriebenen 
Exemplar ein die Copulation batte vollziehen konnen, braucbt 
iiicht aiisgefiibrt zu werden, ebensowenig aber auch, claB die Liebes- 
mtlbe verloren gewesen wlire, and so neige icb mich ttberbaiipt der 
Ansicbt zu, daB solche Zwitter tatsacblich generis neutrhis (?) sindj 
eine Ansicbt, die auch durcb Scopolis Bericbt (Introductio p. 416) 
von befriicliteten Eiern, die ein Zwitter von Gastropacha pini gelegt 
baben soil, nicht erscblittert wmrden ist.« Diese Ansicbt Bertkaus, 
die aiieb Gerstacker (1867) vertrat, ist mehrfaob widerlegt worden, 
woraiif icb iioch zurltckkomioe. Auch A, Seitz behauptet die Copii- 
lationsfahigkeit bei Zwittern, »docb libernebmen sie nacb den bisber 
geinacbten Beobacbtungen nur die Funktion von Q. Ob die gelegten 
Eier fruchtbar sind, weiB man nicbt«. DaB Lepiclopterenzwitter 
copulationsfilbig sein konnen, weist einwandsfrei Cloquet nacb. 
Uber diese ebenso wichtige wie interessante Beobacbtung der Copula 
eines auBerlicb links mannlichen, rechts weiblicben Zwitters eiiier 
Argynnis paphia L. mit einem 0 ^ bericbtet J. de Joaxnis (1904) wie 
folgt: »Im Jiini 1904 fing Cloquet aiis Boulogne siir Seine im Waldo 
von Marly zwei Argymiis papMa L., die in copula flogen. Der 
Zwitter fungierte als Weiboben.« J. Vosseler (1903) sagt: 
^Scbon mebrere Lepidopterenzwitter warden in Copula angetroffen; 
bei einigen war leiclit naebzuweisen, daB dieBegattung erfolgios war.c 
Ziim Zweck eiuer vergleiebenden Betracbtung babe icb die Befuiide 
sEmtlicber anatomisch untersuchten Lepidopterenzwitter in ftlnfzebn 
Figuren zusammengestellt b 

^ Mit Ausuabrae dieier Zeicbuungeu (Tbtens, Geustacker, Bertkau) babe 
icb die Schemata der Zwitterauatomie nacb der Bescbreibang der Aiitoren eiit- 
worfen. Dm Figuren gebeu daber die auatomiscbeu Verbaltnisse nur an- 
mibeningsweise wieder. Uberall da, wo Organe puuktiert gezeiclmet sind, 
leMten Angaben iiber Vorhauden- oder Nicbtvorbaudensem deiselben. Alle 
Darstellungen zeigen die Anatomie, wie sie sich bei Offaung der Dorsalseite 
des Abdomens bietet; sie gestatten daher einen direkten Vergleieh mit den 
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Textfig. 2. 



Testfig. 2 a. 

SiHerintJins poptiU L. (Heem:. 
Teteus, 1S91). I, Testis; 2, 
Yesienlae seminales; 5, Vasa 
defereiitia; 4, Glantltilae accea- 
soriae; 5, Bactus ejacalatorius; 
G, Benis^Turzel; 7, Penismus- 
keln; S, Penis; 9, Keceptacn- 
Inm, seminis; 20^ Bursa copn- 
latriz; 21, Eudiment des pn- 
paaren Eileiters; 2P, Intesti- 
Biim. 

Schemata cler Zwitter 
selbst. Die- schwarz 
gehaltenen Partieii ge- 
beii die iiTiBerlieb 
lichen, die weiBen 
hingegeB die weib- 
li clien Sexnalmerkmale 
an. Ich beginne in der 


Darstellung mit dem mannlichsten Zwitter nnd gelange zum weiblichsten, der 
als letetes G-lied in der Kette sexneller Ubergange den Eing schlleBt. 
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Textfig. 3. 



Textfig. 3 a. 

DmdroUnms fasciatclla (Men.) (Stadeljunn, 1S!)7). i, Tesiis; 
5, Yasa. deferentia; Glandula aceessoria; 4, Ductus ejacula- 
torius; 5, Uterus; 6’, Ductus seiuiualis; 7, Becoptaculum seiui- 
nis; 5, Bursa cojiulairix; S', Intestinum. 




Texifig. 4 a. 

Gasiropacha qnerdfolm L. (Fi-nu). Souur/rz-Eu- 
BOLPHi, 1S25). i, Testis; 5, (Testis ?) Yosica aoinina- 
lis; Yas deferens; 4, CUaiidulae accossoriao; .5, Due- 
tus ejaculatorius; 6 ’, Penis; 7, Ovar mifc noun Ideiiion 
Eiern; <S, Oviduct luit 1,8 groBon Eiern; S, Samon- 
gefaB?; is, Kittdrtise; 11, Intestinum. 
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Textfig*. 5 a. 

SaivY'nia spim Scliiii. (Max SiAXDFCftS. ISUS). 1, Te¬ 
stes; 2. Yasa deferentia, yerlrurzt: 3. Dn«tas ejaeala- 
torias, verkurzt: Penis, gut entwictelr: -5, Kleir.ci 

linlje Valya; 6, reolite Talva, gut entyTelxelt; T, Otr.* 
rien, verkiimniert, mit eiiiigen gut eatv;ickelteii 'aikl 
einigen Terkunimerten Eieni; 5, Barsa eopulatrb:, vev- 
scHossen; 9 , Dactns semiualis; 10, Eeceptaculnin 
seiiiinis. 


Textfig. 5. 



Textfig. 6. 



Textiig. Qa. 

Melitaea diiyma 0. (Fkiedi:. Eldg, 1S20}. 
1, Testis; Vasa defarentia; S, Yesicnlae se- 
niinales; 4, Dactiis ejacnlatorius; 5, Imke 
Valva, Terkurzt; 6, recBte Valva, gnt ent- 
■\vickelt; T, OTarien mit betraclitliclier Menge 
von Eierii; S, Oviducte; 9, Ovidnctiis com¬ 
munis. 


no 
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Textfig. 7. 



Testfig. la, 

^merintlim popiili L. (Kakl Wenke,, 1006). 1, linlies Ovar, gut ent- 
■wickelt; 2, reclites Oyar, rudimentar; -5, Testis oluie Sperma; -i, Yesi- 
culae semiaales, mit Eett uinliullt; 5, Yasa deferentia; 6, G-landulae 
accessoriae; 7, Fettkorper; S, 0?iductus communis mit siclitliarera Lu¬ 
men am oralenEnde; 9, Bursa copulatris; ZO, Ductus seminalis; JZl, 
fliigelfomige Erweiteiixng des Oviductus communis; 12^ Ovipositor der 
linken Seite; 13^ Yalvae, gut entwickeit; Penis, gut enWickelt; id, 
Intestinum; 16, Anus. 




Textfig. 

Snteriitihus ziopuUli. {A. Gerstackeu, 1867). l,XBQh* 
tea, 2, linkes Ovar, verkummert; 3, Oviductus coiii- 
munis, versehlossen; i, Bursa copulatrix, vorscMos- 
sen; 5, (Eeceptaculum seminis?) Kittilrdse; 6, (Glan- 
dula mucosa?) Eeceptaciilum seminis; 7, Glandula 
{mueosaj aecessoria; S, Ductus ejaculatorius; 

9, Penis. 


'Textfig. 8, 
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Textfig. 9. 



Text%. 9ff. 

Vffiiessa L. {Osk. Sgiiultz, I, Ovar mit Ite- 

tracMUelier Anzahl gut eniv-'ickelter und verkuEiaerter Eier; 
2, Oviduct; 6\ Bursa copiilatrix; 4, Ductus se:uinalis; r'. 'Re- 
ceptacTiIiim seminis; 6’, Kittdruseii; r, Penis, r.idirueiitar: 

?, reclite Talva. 





Textfig. 10. 



Textfig. 10 a. 

Smerinthns L. iOsic. Schultz, 189S). 4, Ovarien; Ovi- 

dticte; Ovidwctus communis; »?, Bursa copnlatrix; -5, Ductus 
seminalis; 6, ^liindung des Ovidiictns communis; 7, Talvae, 
verkummert; 6*, Penis; £>, Eeceptacnium seminis; lo, Eitt- 
drusen. 
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Textfig. 11(7. 

Satitniia pavonia L. x spini SehilL (Max Standfusm, IS'.JS’i, 
7, Ovarien uilt 22 groBon iiiid Meiiien, iinregelmaBig verstrou- 
ten Eiern; 5, Ovidiicto; <7, Ovidiietns {^orainunis; 4, Uiirsa copii- 
latrix: Piictiis seiiiiiialis; 0, Roceptaculiim seminis; /, drol 

Kiitdriisen; >v, Talvae: 9, Penis mii Sclieide. 


Textfig. 11. 




Testfig*. 12 ft. 

Saiifrvi'a paiwn/a L. x spini Scliitf. (Max Staxj/fuss, JSiW]. 
I, Ovarioi, verlviiinmert, eievloer; 2, Oviducto; .V, Ovidiiciiai 
cominiinis; 4 , nur eino Tvittdriise von doppolter GroBe oiner nor- 
malen; 9 , verkuinmorte, fast symiueirisclie Yalvae. 
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Textfig. IS a. 

•^atuniia paronia L. x ppri SiMiiff, (Ma:c Standf-Css, 7, Ova- 

rien, verlcumiriert nii'I eierleer; 2, Ovidude: 5. G-i'lucr.is en:r.- 
luimis; xi, JBiirsa copulatrix, Ter'kiimiiieri; 5, Buctiis ; v‘ 

Eeeeptaenliim serainis, ver'kiimmert: ", Ivitttir’dsGB, VcrliunrA-erri; 
Ikadmienc der linken Taira-, a, ret-Iite Talva, lorafiig, aker rail)' 
geljildet. 




Textfig. 14 Of. 

Gastiopacha *iiiercifolia L. tBERTKAU, ISSS.'lSSQt. i, iiiikes Ovar, stark 
verktiinmert; 2, Ru'Iiniente zweier OvarialrGlireii; S. reclites Ovar, stark 
verlilimmert; Ovxilacte; 5, Ovitluetns communis, Mind eiideiul; f?, Ee- 
ceptaculum seminis; r, Bactus seminalis; S, Bursa copuiafcris: mit wei- 
tem Ostium (Spaltej. 1, von ot*en, B, von uiiten geseken. 


ZeitscErift f. wissenscli. Zoologie. LXXXIT. Bd, 
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Textfig. 15 a. 

Argymiis paphia L, (Kaki. Wexivi;, 
lijDO). Ihikes Ovar, gut entwickeli; 
j?, Ovidiict (Tube, Trorapete) mil seclis 
Eierii, lumidend in «!?, Corpus bursae 
copulatricis mit Clitoris; 'i, Oollum; 
r), Cajiut bursae mit zipfelfonuigem 
Anbang; o\ Best des Oviductus com- 
nuiiiis, oral blind, caudal mit Ostium 
endend; 7, Receptacvdum seminis, de- 
formiert; 6’, Kittdriisen, gut entw.; 
c9, Intestinum, 


Prltft man die Lepiclopterenzwitter anf ilire Copnlationsfaliigkeit, 
so sieht man, daB die Ocnerm disjmr (Osk. Schultz , 1897) niclit, 
einmal als fungieren konnte, da die linke Valva rerkllrzt war imd 
der Penis felilte. Die Smerinthus iiopuli (Tetens, 1891) hiitte als c? 
und Q copnlieren konnen; in letzterem Falle freilicli erfolglos. Der 
Dendrolhmis fasciatella (Stadelmann, 1897) fehlten Penis and Yalvae, 
sie Iiatte im Besitz der Bursa nnr als Q erfolglos copnlieren konneiij 
da der Eierstock fehlte. Die Gastropacha quercifoUa (Schultz- 
Rudolpei, 1825) hatte bei dem gut ausgebilcleten Penis trotz des 
Peblens der Valyae vielleielit als fungieren konnen ^ oder aucli 
als Q, wenn man Nr. 9, Textfig. 4 als Bursa copulatrix aiisprecben 
darf Dieses Exemplar eroffnet mit dem Vorbandensein von Testis 
und Ovar die Eeihe der sogenannten echten Zwitter und erflillt die 
Postulate des strengsten Kritikers. Die von Staxepuss (1898) be- 
scbiiebene Saturnm spini Schifif. ist von alien Hermapbroditen der 
vollkommenste, denn er weist ein Nebeneinander von iiiannlicbeii 
und weiblieben Genitalorganen auf, das ilm als (f wie als $ voll 
und gaiiz qualifiziert; mannlicbe und weiblicbe Copulationsorgane 


^ Beutkau bielt Kr. 10 fiir eine solclie. 
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waren bis aaf die etwas kleinere liiike Valya gut aiisgeHldet Leider 
besclirieb Feiede. Klug (1829) den Zwitter tob Ilelikim dulyma so 
iiogeBau, claB man iitir sagen kann, er hlitte sicli als gar niclit,. 
als O vielleicht fithren konnen. I)\q Smerinthiis 'po]}iili^ (K, Weske^ 
1906] hitite sowoM als als anch als Q copulieren kbnneiij da 
Penis nnd Valyae, Bursa copnlatrix and Ductus seminalis Torbanden 
waren. Geestackees Smerintlms popidi (1867) liatte beim, Mangel 
■ der Valyae zur Not als aber nicbt als Q fungieren konnen j da 
die Bursa copiilatrix verscblossen war. Mit der zwittrigen Vanessa 
antiopa (Osk. Schultz^ 1898) sohwindet immer mebr das maiinlicbe 
Element, das sicb nur nocb in teilweise oder ganz rudimentareB 
Genitalibiis externis geltend macbt, um scblieBlich ganz zu rer- 
schwinden. Genannter Zwitter batte wobl kaum als cf, woM aber 
als Q* copulieren konnen; dasselbe gilt aucb yon der Smennthus 
popidi (Osk. Schultz, 1898), bei der allerdings nur die Valven kltminer- 
licb, der Penis aber normal war. Zum letzten Male tritt ein Penis 
mit Valven bei dem Hybriden yon Saturnia pavonia L. x spmi Sebiff. 
(STAEDBmss, 1898) aiif, der wobl als cf imd Q copiiliert biitte, im 
ersteren Palle obne jeden Erfolg, da, wie bei den beiden Yorber er- 
•wabnten Zwittern, keine Spur innerer mannlicber Gescblecbtsorgane 
yorbanden war. Der zw'eite Hybride von Safunua pawnia L. x spini 
Schiff. (Staxdfuss, 1898) war yon alien Lepidopterenzwittern ent- 
scbieden der imflihigste, denn abgeseben yon den ybllig tauben 
Ovarialrbbren und den nidimentaren Valvae feblten Penis und viel- 
leicbt aucb Bursa copulatrix. Der bybride Zwitter yon Saturnm 
pavonia L. x 2W^ Schiff. (Si’andfuss, 1898) konnte nur die Piolle des 
Q Ebernebmen; dasselbe gilt yon der Gastropacha qnereifolki (Ph. 
Bertkau, 1888/99) imd Argynnis paphia (K. TTexke, 1906). Eine 

Zusammenfassung der Betraolitungen ergibt, daB von fltnfzebn 
Zwittern sieben bis neun als (/f, mean bis zebu als O batten 
fungieren konnen. 

Miinnlicbe Sexiialitat berrsebt bei drei Zwittern vor und 
z^YSLt bei Oeneria dispar (Osk. Schultz, 1897), die rein mannlicb ist, 
iiuBeiiicb aber eingesprengte weiblicbe Zeicbnuiigen aufweist. Weib- 
liclie innere Organe treten dann bei Smemdkiis popidi (Tetexs, 1891), 
mebr nocb bei Bendrolimns fasciafelki (Stadelwaxk, 1897) auf. 

Miinnlicbe und weiblicbe Sexualitilt zu annahernd gleichen 
Teilen weisen unter fltnfzebn fllnf Zwitter auf, namlicb Gastropacha 


i Die ansfiilirlicbe Besebreibung dieses Zwitters foigt spliter in einer be- 
Bonderen Arbeit. 
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(luercifoUa (Sohultz-RudolphIj 1825), am vollkommeiisteii alier Sa- 
tiirnia spini Schiff. (Si’andfuss, 1898), feruer aiieli MclUaca dldyma 
iFriedr. KluGj 1829), Smerinthiis popiiU (K. Wenke, 1906) iintl Sinr- 
rinthiis 2 ^oj)iili (GerstIcker, 1867), 

Weibliclie Sexiialitat lierrsclit bei seclis Zwittern vor 
|also iiocb einmal so stark vorherrscliend wie (lie iiulinilicbe). Die 
liberwiegende Zabl yon Lepidopterenzwittern mit vorberrscliend iiine™ 
ren weib lie lien Sexiialcbarakteren erklart die Bebauptiing*, welclie 
A, Seitz aussprach: »Docb libernebmen sie nacb cleu bislicr ge- 
maebten Beobachtnngen nnr die Funktioii you Weibcbeii.« Eiebt 
als ob vorwiegend mannlicbe Zwitter imfahig wiiren zii copnlieren, 
sondem well sie in der Minderzalil sind, wiirde cine Copula mit 
Weibclien nocli niebt beobaebtet, mbcbte icb beriebtigend binznfiigeii. 

Fremdbefriicbtnngsfrihigkeit ware anzunebmeu bei Vanessa 
antiopa i Osk. Schultz, 1898), yor allem bei Smermthus popiiU (Osk. 
Schultz, 1898), clann aucb bei Saturnia pavonia-spini (Standfuss, 
1898) mit clem eierbaltigen Oyar. Vielleicbt ware aneb Argynnis 
paphia (K Wenke, 1906) befnicbtungsfahig gewesen. Die Befrueb- 
tnngsfilbigkeit dieses Zwitters war niebt yollkonimen nnmbglieb, deiin 
die in die Bursa copiilatrix durcb die Spermatopboren eingebraebten 
Spermatozoen kbnnen sicherlicb eine geranme Zeit lebensfabig bleiben, 
am auf direktem Wege die Eier des mit der Bursa in Contact ge- 
tretenen Ovidnetes zu befnichten. 

Selbstbefriicbtnng ware bei Gastropaclia quercifoUa (Schultz- 
Rcdolphi, 1825) und Bainrnia spini (Standfuss, 1898) niebt aus- 
gesehlossen, aber selir nnwabrsebeinlicb. Am leicbtesten aber batte 
•sicli 2Ieldaea dklyina (Friedr. Kluc, 1829) selbst befrucliten kbnncn. 
ScopoLi bebauptet yon seiner im Jabre 1777 entdeckten Gastropaelia, 
pini mit seinem CTewabrsmann Filler, claR die axis den gelegten 
Eiern berrorgegangenen Eaiipen durcb Selbstbefrucbtung entstandeii 
seieii, inclem das lieryorgestreckte Copiilationsorgan die Eier der 
weiblichen Seite befritcbtet baben soil. Lacordaire bestreitet das 
iind gianbt, daB durcb immittelbaren Ziisammenbang des Vas deferens 
mit dem Oyiduct eine Befriicbtung der Eier im Innern des Kbrpers 
bewerkstelligt worden sei. 

Was die sexxielle Impotenz betrifft, kbnnte man eine solche 
beinabe bei Omena dispar (Osk. Schultz, 1897) annebmen, wenn das 
Vorbandensein des Penis ein nnbedingtes Erfordernis ist; dasselbe 
gilt yon Stadelmanns Dendrolimus fasdatelki nnd Klugs Melitaea 
didymcL Der Zwitter von Smerinthis populi (K. Wenke, 1906) ist 
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Yielleicht impotent. Sexiiell vollig nntaiigiicli wareii siclierlicli die 
eierlose Saturnia ‘pavonia x spini und Saturrim pavonia y: pijri (Staistd- 
FUSS; 1898). Bedingungsweise impotent ware vielleiclit aiieb der 
Zwitter von Argynnis paplim (K. Wenke. 1906!. Die Ziisammen- 
fassiing ergibt, daG zwei bis siebeii Zwitter impotent waren. Dazn 
mbchte icli bemerken, claB der Hoden mir in einein einzigen Falle 
anf seineii Inlialt imtersncbt wurde, somit die obige Zabi elier zn 
niedrig, als zii hock isi 

Die Bursa copnlatrix ist bei deu bisber iintersiicbteii Lepi- 
dopterenzwittern das am koustantesten anftretende Organ. Von fltnfzebii 
Zwittern kam es bei einem einzigen Wcneria dispar (Osk. Schultz, 
1897)] eutscbieden nicbt vor, bei drei Individiien ist es nicht ganz 
sicker als vorkanden anziinekmen. Diese interessante Tatsaehe ist 
ein weiterer Grand j weshalb man bisher niir als C copiiliereiide 
Zwitter sak. Verscklossen war die Bursa nur bei GeestIckers 
Snierinihus popidi (1867). 

Ein Eeceptaciilum seminis kommt unter fimfzekn Zwittern bei 
zelm bis zwbif liidividaen vor; es feklte der Oeneria dispar (Osk. 
ScHULTZj 1897) j wakrsckeinlick aiick der Gastropacha qiiercifolia 
(Schultz-Rudolphi, 1825:, ferner auck Srderinthiispopidi '{K. WekkEj 
1906). 

Die Kittdriiseii sind keim Aiifbau der Zwitteranatomie reekt 
versekieden gebildet wordeu. In der Tat sind sie ja aiicli jenes Organ, 
Welches, abgeselien von den Duftdriisen, im Gesckleektsleben die 
kleinste Rolle spielt nncI werden pkylogenetisck das znletzt erworbene 
sein. Im Leben des Einzeltieres treten sie znletzt in Tatigkeit nnd 
sind oft selbst bei gut entwickelten fgefitllten} Eierstbcken des 
nock klein and seklaff, entwickein sick aber bei Eintritt derEier in 
die Oviduete rasck. Von den ftinfzekn Zwittern besaBen ackt 
bis zekn ExemplareKittdrlisen. Drei Hermaphroditen, Gastro- 
pacha quercifolia (Schultz-Rudolphi 1825)0, S'mermffnis pojmli 
(Geestacker, 1867) und die eierlose Saturnia pavonia x spim (Stakb- 
PusSj 1898) batten nur eine, letztere daflir aber iiin so grbSere, 
wokl ans zweien versckmolzene Kittdrlise. Die eiertragende Saturnia 
pavonia x spini (Staxdfuss, 1898) besaB sogar drei Kittdrnsen. Ver- 
kllmmert waren sie wie aiick alia andern Organe bei Saturnia 

1 CtErstIcker liielt die Kittdriise fiir ein Samengetlifi, Bertkait fitr eirie 
Bursa copnlatrix: aber die Lage des Organs, seine »diirc1isiclitige grtine 
Fiiissigkeit«, die beiden, sick vereinigenden ScMaucke cliarakterisieren es kin- 
langlick. 
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pavonia p)jri (Standfuss, 1898). Kittdriisen von normaler GroBe 
mid Form zeigen Vanessa antiopa (OsK. Schultz, 1898), Smcrinthus 
populi (OsK. Schultz, 1898) imd Argynnis papldn (K. Wknke, 190()). 
Wahrsclieiniicli besaBen aiich Seitwnia spini (Standfuss, 1898) mul 
IMitaea dichjma (Fihedk. Klug, 1829) ein Paar Kittdrlisen. 

Ovarien trugen von funfzehn Zwittem zwolf Exemplare, was im 
Vergleicli zn den vorbandenen sieben Testes eine sebr holie Zabl ist. 
Zwei Hermaphroditen besaBen eierleere Ovarien: Saturnia pavonia x 
spird nnd 8a. p. x pijri (Standfuss, 1898). Ganz rudimentar wareu 
jene der Gastropacha quercifolia (Bertkau, 1888/89), stark verklimmert 
bei Smerinflms populi (Geest.acker, 1867). Niir ein einziges Ovar 
fand sicli bei drei Hermaphroditen: Gastropacha quercifolia I^qiiwvy.- 
Ecdolphi, 1825), Vanessa antiopa (Osk. Schultz, 1898) und Argynnis 
paphia (K. Wenke, 1906). Ein entwickeltes nnd ein rudimentares 
Ovar zeigte Smerinthus populi (K. Wenke, 1906), wabrend zwei etwas 
verkiimmerte Eierstbcke Satimiia spini (Standfuss, 1898) besaB. 
Ybllig entwickelte beide Ovarien mit Eiern batten Melitaea didyma 
(Feiede. Klug, 1829), Smerinthus popidi (Osk. Schultz, 1898) nnd 
der eine der beiden Hybriden von Saturnia pavcniia x spini (Stand- 
fuss, 1898). 

Testes besaBen von fUnfzebn Zwittern sieben, nnd zwar: Ocno~ 
ria dispar (Osk. Schultz, 1897), Smerinthus populi (Tetens, 1891), 
Bendrolinms faseiatella (Stadelmann, 1897), Gastropacha quercifolia 
(Schultz-Rudolphi, 1825), Saturnia spini (Standfuss, 1898), Melitaea 
didyma (Feiede. Klug, 1829) nnd Smerinthus popidi (K. Wenke, 1906). 

Vasa deferentia waren ttberall nacbweisbar, wo Testes existier- 
ten (in sieben nnter fttnfzebu Fallen), das eine Vas deferens feblte 
nnr bei Gastropacha quercifolia (Schultz-Rudolphi, 1825). 

Ein Ductus ejaculatorins fand sicb in sieben Fallen. Dieses 
Organ war nicht ganz so wie die Vasa deferentia an das Vorhanden- 
sein des Testis geknupft, denn Smerinthiis populi (K. Wenke, 1906) 
besaB wobl einen Hoden und die beiden Vesiculae seminales nebst 
Vasa deferentia nsw., aber nnr das auBerste Ende des Ductus ejacu¬ 
latorins in den Penis libergebend. Die Existenz des Ductus ejaculatorins 
bei feblendem Testis zeigte Smerinthus populi (Gerstacker, 1867). 

Aecessoriscbe Drbsen traten, analog den KittdrUsen des 
g weniger konstant auf; sie fanden sicb in sechs bis acbt Fallen, und 
zwar in der Zweizabl bei Oaneria dispar (Osk. Schultz 1897), Smc- 
rinthus populi (Tetens, 1891), Oasfi'opacha queicifolia (Schultz- 
Rudolphi, 1825) und Smerinthus populi (K. Wenke, 1906). Nur 
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eine accessoriselie Drtise besitzen Dendrolimus fascdatella •’Stabelma:^i¥j 

1897) imd SmermtJms jwjndi (Gerstackee, 1867’. 

Sexiielle Zwiscbenstiifen oder SesualTarianten kommen 
aiicb bei Lepidopteren vor — das lehren die anatomiscli antersiicliteii. 
Fillle der Zwitter dieser OrdnuBg des Tierreichs. Sie geben eiaen 
Begriff von der aiiBerordentlicben Mannigfaltigkeit der Eombmationen^ 
init welchen die beiden Sexiialelemente in die Erscbeiniing treten nnd 
jecler BemtlliiiBg, sie in ein festes System zn zwingen, spotten, Ein 
Blick aiif die Anatomie der Hermapbroditen zeigt die verscbiedensten 
tlbergange von mannlicber zu weiblicber Sexualitiit, deren Kemitnis 
mit dem Fortscbritte der Wissenscbaft wacbst. 

Ein Yergleich der inneren mit der anSereii Anatomie 
beweist die interessante Tatsacliej daB die Topograpbie auBerer Ge- 
seblecbtsmerkmale dock im groBen nnd ganzen jener der 
inneren Sexiialorgane entsj)richt, freilicb nicht nnbedingt 
nnd nicht in alien Fallen. Der beste Beweis fllr letztere Be- 
bauptnng ist die bocliinteressante Anatomie der Smerinthus 'poptdi 
(K. Wexke, 1906)j welcbe bei llnBeriicb genaner Halbiernng in eine 
links v^^eiblichcj reebts mllnnlicbe Hillfte (das Abdominalende ans- 
genommen) eine merkwltrdige doppelte Wecbselfolge weibliclier nncl 
mannlicber Sexnalitat der Eeproductionsorgane kennzeichnet. Bei 
der Vanessa antiopa Osk. Schultz, 1898) feblte jede Spnr innerer 
miimilicber Sexnalorgane, obgleich die anBere rechte Hitlfte mannlicb 
war. Smerintlnis poptdi (Osk. Schultz, 1898) besaB zwei mannliebe 
Ftihler nnd einen mannlichen linken Vorderfltigel, Oastropacha quer-- 
cifoUa (Bertkau, 1888/89) trng einen mannlicben recbten Ftlbler nnd 
reebts fast rein mannliebe FIngel, Argynnis paphm (K. Wexke, 1906) 
war rechterseits ganz mannlicb, und es zeigte sicb bei keinem der 
erwahnten Exemplare innerlicb ein mlinnlicbes Organ. SmvxDPUSS 
(1898) sagt: miiB betont werden, daB bisber mix solcbe Indi- 

vidneii yon Lepidopteren, welcbe in ihrem AnBeren eine ganz seharfe, 
diirebgebencle Sebeidnng in eine dnrcbweg weiblicbe nnd eine dnreh- 
weg mannliebe Hlilfte aiifwiesen, gleichzeitig ein ifebeneinancler der 
Keimdrtlsen beider Gescbleebter, wenn aueb des einen oder beider 
in nnvollkommener Ansbiklimg, bei der anatomiseben Untersiicbnng 
ergeben baben.^ Diese Bebanptung wird fiir die Daner kaiim ihre 
Giiltigkeit bewabren, denn sebon die Vanessa antiopa (Osk. Schultz, 

1898) war beinahe ganz scliarf und dnrebgebend, d. b. nacb der dor- 
salen nnd ventralen Mittellinie in eine mannliebe nnd weiblicbe, Hillfte 
gesebieden, obne ein inneres mannlicbes Sexnalorgan zn haben; das- 
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selbe gilt TOii Arg ? f ^ m.is ' pa-pida ( K . Wenke, 1906), dereii scliarfe 
Soncleniiig erst aiif der Veatralseitc michlieB, wiihreucl Snieri]d//'Hsj) 02 )tdi' 
[IL WexivE, 1906) eiii zw'eimal a])weclisclude}S Hiutei-eiiiandcr a*oii 
Keimclrtiseii beider Clesclilechter beBalb KeincsMls kaiiii iblgeiidc Be- 
haiiptimg (lesselbea Autors aufrecbt erlialten werdeii, die da sagt: 
:>Yerkliiiiiriert imd atropMscli zeigten sicli aueli bei alien tibrigen bislier 
anatomiscb iintersiiebten bermapbroditisclien Lepidopteren die weib- 
lielieii Keimdrllsen, wabrend die mannlichen der normaieu Verfassiiiig 
viel ni-iher kanien, oder diese sogar rollstiindig erreicliteii<^ Die Melifaea 
lUdyma (Fkiedr. Klug, 1829) besaB >.Eierst6cke mit einer be- 
traclitliclien Meuge bellgrtiner Eier<- iind Smermthiis popud 
■ OsK. Schultz, 1898) wies eine weiblicbc Anatoniie aiif, wie sie yoII- 
koinmeiier kaiim gedacbt werden kann. Sonderbarcrweise bespriclit 
Oskar Schultz aiif den ersten drei Seiteii die in denisellicii Jalirc 
(1898) erscbienene Arbeit von Max Staxdfuss, olme anf die gnindver- 
scMedeiieii Ergebnisse seiner Untersncbiingen binziiweisen. Interessaiit 
ist die Correlation zwiscben Fiiblern and Haftorganen (Valveii), die 
Staxdpuss bei seinen vier Satarnien fand: »Bei Symmetric der 
Flihler, symmetriscbe Entwicklung* der Haftorgaiie, bei Asymmetrie 
asymmetrische Ansbildiing, cl. b. dem iu mannlicber Entwicklungs- 
riebttmg groBeren Etlbler entsprechend, aiif der gleieben Seite eine 
starker entwickelte niilnnlicbe Greifzange.« Dieser Satz gilt jedocb 
aiisschlieBlicb flir seine vier 8atuTnia-Z\\iitQx iiiicl ist anf 
keinen Fall zn yerallgemeinern. 

Heigen die Lepidopteren mebr ziir Zwitterbildiing als 
andre Tiere? iSiein, denn das sporadiscbe Anftreteu von Herina- 
pliroditen koiiamt hbclistwabrscheinlicli bei alien gonocboristiscbeii 
Lebewesen (ancb bei Pflanzen) vor, bat sicb aber oft iufolge gcringer 
Oder ganz fehlender Piitgnanz der CTescbleclitsiiiiterscbiede imsrer 
Beaclitiing entzogen. Wir stehen erst am Anfange eingebender llnter- 
siicbimgeii dieser Frage. Das lebrt die Medizin, welclie erst in aller- 
neiiester Zeit nacbwies, daB Fiille von sogenanntem Pseiidohermapliro- 
ditismiis beim Menscben durcbans nicbt so selteu sincL Fraxz vox 
Neugebauer sammelte itber 1000 Falle. Den inikroskopiscbeii 
Eacbweis eines Ovotestis lieferte Salex »Hermapliroditismns verns 
nnilateralis beim Menscben^ (1900), ferner Gaere :>Fall von echtem 
Hermaphroditismns beim Menscben« (1903) nnd L. Pick, ^Uber lAm- 
bildiingen am Genitale bei Zwittern« (1905), der einen Hodeu neben 
weiblioben inneren nnd auBeren Genitalien konstatierte. Oudemaxs 
(1898) sagt: >Ob nnn in dieser Ordnung (Lepidopteren) der Prozent- 
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satz (an Zwittem) wirklieli liolier ist als anderswo, ist setir fraglicli; 
icli giaiike es nichtj souclern vermute Tielmeliij daB dabei die nn- 
geheiire Zalil von Lepidopteren, die alljahrlich in die Hiinde der 
Taiisende von Sanimlern geiitt, zii berllcksichtigen isb, wobei die oft 
sehr .anffalleuden sekimdaren GescUechtsmerkmale der Falter das 
Entdecken gynaiidromorplier Stilcke erleiclitert. Dock seheint die 
Sckatzimg (Speyer, Frey), daB,iinter 100000 normaien Lepidopteren 
zwei bis drei gynandromorphe Exempiare sich vorfinden, eber zn hoch, 
als zii niedrig,,, berecbnet zn sein.^: 

Welclie Lepidopterenspeeies neigt mekr ziir Zwitterbiidiiiig? Bei 
baiifigeren mid gescMeclitlick wokldifferenzierten Arteii treten Fitlle 
von sporadiscliem Hermapliroditismiis wait kaiifiger anf^ well solebe 
Tierej sowie Oudemaxs ganz riclitig bemerkt, sofort aiiffallen; man 
denke nnr an Oe?iena cUspar mit den kleinen braiinen, biiscliig 
fllhlerigen Mannchen iind den liellgefitrbten groBen Weibcben, ferner 
Pieris canlamwes, dessen halbe Vorderfliigel beim c? ^rot sindy beim 
Q uiclitj Oder gar wie der bekannte knriose Zwitter einer Formica 
samjitinea im Berliner Museum fiir Naturkunde. dessen linke Hllfte 
fiiigeltragend, eineni C , die rechte flugellose aber einem Arbeiter 
angekbrt Auek die relative Individiienzabl imd die flroBe der Tiere 
spielt liierbei eine wiclitige Rolle, clenii es ist iiicbt gleick, ob icli an 
einem Exkiirsionstage 50 oder niir 5 Exemplare einer Species zn 
Gesicbt bekommej ferner ob es aiiffillligej oder unsclieinbare Indi- 
vidnen sind, ob der palaarctiscben Fauna angeliorendj oder nicbt. 
Wesentlick ist es, ob eine Insektenart vorzugsweise nachts, oder 
mekr bei Tage iliegt. Eine Betracktimg der Statistik beobackteter 
Lepidopterenzwitter ftlkrt fast zur Aunahme, daB maiicke Falterarten 
mekr zum Hermapkroditi>smus neigen. Ich entnehme der Znsammen- 
stelliing von Oskar Schultz (1898/99) folgende Zaklen: 


Zwitter paliiarktiscker Makrolepidopteren: 
Ehopalocera: 85 Arten mit 366 Exemplaren. 

Sphinges: 16 » » 106 » 

Bombyces: 59 » » 353 » 

Noctnae: 17 » 21 

G-eometrae: 34 » 63 ^ 

Snnima: 211 Arten mit 909 Exemplaren. 


Davon eiitfallen anf: 

Smermtkiis popidi L. 67 ExempL Bhodocera rhamiii L. 40 Exempi 
Satmrnia pavonia L. 51 Exempi. Bhodocera cleopati'a L. 34 Exempi. 
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JjHhocImris cardarninesL, 33Es:pL 
Argfpviis paphia L. 33 ExempL 
Lasiocnmpa pini L. 29 Exempl. 
Lycama imrus Rtb. 28 Exempl. 
Bomhijx quercits L. 24 Exempl. 


Ocneria clispar L. 23 Exempl 
Bupalus pmimiiis L. 16 Exempl 
Lasiocaynpa fascmtella^ ab. excel- 
lens L. 15 Exempl 
Limenitis popiili L. 13 Exempl 


Die YOU Osk. SoHUiiTZ (1898/99) angegebene ZaU Yon 33 Ar- 
gynnis jmjjAfa-Zwittera hat sich seit 6 Jahren auf 54 erhoht, so daB 
man das Taixsend aller Makrolepidopterenzwitter als tiberschritteii 
betrachten darf. 


Summarisehe Ubersicht der Argynnis papMa-TiY^iiiox, 
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Interessant ist eSj daB gerade diirch gynandromorphe Individnen 
YOU Argymiis paplda L., die auf einei* Seite manuliclie, auf der andcrn 
weibliche Flttgel besaBeiij die cf nud Q sicher als zu dieser Art 
gelidrig erkannt wiirden. Die Artidentifizienmg mannlicher uiid weib- 
licher Lepidopteren ist mitnnter niclit leicbt. Icli eriuuere dabei an 
Papilio nicanor^ welcbe Species zwei Yerschieden geflirbte O be- 
sitzt. Papilio mermion hat drei, P. agenor sogar flinf Yerschieden ge- 
farbte Q. Trotz mancher Bedeuken will es mir scheinen, als ob 
gewxsse Insektenarten mehr zixm Hermaphroditismus 
neigten als andre, als ob die gesclilechtsbestimmendeii 
Paktoren oscillierten. Damitberiihrt sich auoh die vielumstrittene 
Frage naeh 


Ursachen und Entstehung des Zwitterturns. 

Sie hatj sagt CterstIcker, die Entomologen wiederholt beschSftigt; 
Sghaffer warf sie' aul Scopoli glaubte an die Einspinnung zweier 
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Eaupen in eineni Kokon, Diese Unwahrsclieinliclikeit lenclitete scIioe 
OcHSENHEiMER 6111, cler alles als Mifigeburten bezeiclinete iind ilire 
Entsteliuiig aiis der Vereinignng zweier yerscMedener Keime lieiieitete 
imd schon ganz richtig die Zwitternatur bereits der Eaiipe mid Piippe 
vindizierte. An die frllbe Yereinigung glaiibte aiicli^ Lacokdaiee, 
J. Geopfroy Saint Hilaire, Eudolphi mid Gerstackee sclireibeii 
die PrMisposition fltr einen Hennapliroditen bereits deni Embryo zii, 
znmal die Larve der Lepidoptereii bereits mannlicbe mid weiMiclie 
Geschlecbtsorgane erkennen laBt. »Sollte selbst der Isacliweis von 
der ersten Anlage balb mannlicher, halb weiblieber Organe bei clem 
nocb im Ei eingescMossenen Embryo geflibrt worden sein, so wlirde 
uns das iiltimum ageias fllr die Hervorbringung beider trotzdem ver- 
borgen bleiben und die Hypotbese eines vitiiim primae conformationis 
imnier wieder an die Stelle wirklicher Erkenntnis treten mtissen. 
Fllr die Entstebiing der Bienenzwitter hat y. Siebold mit Glltek die 
partielle Befniebtiing des Eidotters durcb eine nngenligende Anzabl 
von Spermatozoen bypotbetiscb hinznstellen versncbt. Die bei der 
ersten Anlage andrer Arthropodenzwitter obwaltenden Umstande 
entzieben sich dagegen bis jetzt vollstandig nnsem Vorstellungen.® 
Be'rtkau (1889) sagt: »Uber die Ursacben der ZwitterMldnngen sind 
zwei annehmbare Yermiitungen anfgestellt worden, die aber, wie sie 
nur fiir ganz bestimmte Fiille anfgestellt sind, ancb nnr eine be- 
scbrUnkte Zulassigkeit baben.« Bebtkau ftthrt nnn die erwahnte 
Hypotbese Siebqlds an nnd sagt: »Sie innB aber natilrlich anf die Falle 
beschrilnkt bleiben, in denen es sich nm Insekten handelt, bei denen 
Parthenogenesis mit Arrhenotokie vorkommt, nnd so inocbte fllr die 
verbaltnismaBig zablreicben Fiille vmn Zwittern, nnter den Bienen, 
Ameisen, Scblnpf- nnd Blattwespen jene Erkliirnng Gllltigkeit haben. 
Sie aber ancb anf die Sehmetterlinge auszndehnen, wie Packard es 
tat, geht so lange nicbt an, als wir nicbt bei diesen die Bedingnngen 
kennen, welebe die Entwieklnng eines Eies zn einem mannlicben, 
Oder weiblicben Individimm veranlassen, bzw. so lange wir nicbt 
wissen, ob bei ibnen ancb Arrhenotokie oder Telytokie vorkommt.^ 
Die Krlippeltheorie Bertkaus nnd Gerstackers wnrde bereits von 
Tetens widerlegt, wabrend ich jene von Standfcss, die nnr anf 
die weiblicbe Sexnalitat cler Zwitter ansgedebnt wnrde, bereits 
oben znrtiokgewiesen babe. Interessant sind folgende Bemerknngen 
Bertkaus (1888/89): »Von Schevek batte mit seiner Frage voll- 
kommen Eeebt, ob die Yereinigung mannlicher nnd weiblieber Oha- 
raktere bei den sogenannten Insekten- nnd besonders bei den Scbmetter- 
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liag’szwitteiii iiielit bloB eine auBerliclie seiy imcl ob uiclit die GescMeclit^j- 
org'fiiie Biir einem Cleschlcclite augelibrten. Uiisre (JastrojiaeJia 
klilrt die Ansicliten liber den EinfluB dor Gesclileclitsclritseii aiif die 
sekimdiiren Gescbleclitsmerkmale, bzw. die Behaiiptung I)Amxms you 
dem VorliandenseiiL la tenter mannliclier Merkmale beiiii Q mui 
latenter weiblicber Merkmale beim c?. Den EinfhiB der ziir 
Reife gelangenden Geschlecbtsdrllsen anf die sekiiiidaren 
Geschlecbtscbaraktere liaben wir dann niobt sowolil in 
der Aiisbildniig des dem betreffenden Geschleclit zii- 
kommenden, als yielmehr in der Unterdriicknng der dem 
andern Gescblecbt eigentiinili chen sekiindaren Ge~ 
scbleclitsmerkmale zu seben. Hier, wo die weiblicbeii Ge- 
schlecbtsclriisen vollkommen verkiimmert wareii, koniiten sic aiicli die 
Entfaltnng der mannlichen seknndareii Gesclileclitscliaraktere niclit 
bintanhalten. Axis dem Typiis der Wirbeltiere sind dlmliclie Bei- 
spiele aiieb selion bekannt: Hirschkilbe and Ricken mit Geweilien, 
Heiinen mit Habneiifedern nsw, Unter den Insektenzwitteru mbgen 
nameiitlicb die sogenannten gemischten Zwitter and noter den lial- 
bierten Zwittern diejenigen, bei denen der Hinterleib die Merkmale 
nur des einen GescMecbts tragt, weitere Belege ftir iinsre Ansiclit 
entlialten.< Unerkliirt beibt dabei immer das »Wie« and 
der Hemmang eiiies der beiden gescblecbtsbestimmendea Faktoren. 
Waram and wie lialten sick die miteinander riiigenden Krafte aa- 
nahernd das Gleicbgewicbt, so daB die Resaltante dieses Kraftepaares 
als Prodiikt ein Zwitterwesen ergibt? Vielleicbt grlludet sick das 
relatiY kitafige Vorkommen you halbieiden Zwittern anf die fritberc 
Oder nocii vorkandene Bilateralitat der Keirndriisenaiilnge. Es ware 
mbgiick, claB die Gonade einer Seite in ihrer Eutwieklung gesturt 
wirdj Oder letztere ganz iinterbleibt, so daB dann innerlich iiielits von 
Gescbleclitsorganen anf dieser Seite zn tiiiden ist. Das Resultat ware 
dann beispielsweise bei meiuer Argymiis^ die inneu (links) rein weib- 
liek war, ein Yblliges Peblen weiblicber Organe rechterseits und das 
sofortige Uberwiegen schlnmmernder mannlicber seknndarer Cba- 
rakterej d. L Anftreten mannlicber Pliigel xisw. anf eben dieser 
Seite, wie es tats’acblicb der Fall war. Standfuss (1898) sagt: s-Aiif 
eine embryonal in dem Kerfindividnnm vorkandene Doppelanlage, 
welche die FaMgkeit in sick scblosse, dnrcb Entwicklnng der einen 
Oder der andern Halfte dieser Anlage entweder eine mannlicbe, oder 
eine weiblicbe Eeimdrtise ziir Entfaltnng zn bringen, kbnnen die 
hermapbroditiseben Bildnngen bei den Insekten ancb nicht znrliek- 
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geflihrt werclen, Soweit man ihre EntwicklungsgescHciite kennt, ist 
von einer solclien Doppelanlage nichts nacliweisbar, iincl nomialer 
HermaphroditismiiSy wie er sick in mekreren andem Tierorclniingen 
findet, nirgends yorhaiiden.- Dagegen spreckeii die Untersiichiingeny 
die Eich. Hey3IOXS maciite nnd 1890 imter dem Titel: 5>Uber die 
kermapkroditiscke Anlage der Sexualdrlisen keim von Phyllodromia 
germcmica^ Teroffentlickte. Hier keiBt es: ^An maiichea Fallen laBt 
sick aker anck eine Weiterentwicklung der kngeligea Grebilde (iiii 
Hoden) nackweiseny die dann aknlick wie kei der Genitalanlage cles 
Q yerlaiift and sogar ziir Entstekung yon rndimeiitaren Eiruiireip 
Oder selbst ziir Anlage yon Eiern fiikrt.^: 

»Hybridation<: 5 sagt StandfnBj >bewirkt ganz kandgreifliciie 
'Stoniiigen in der normalen Entwicklung der manniicken iind weib- 
licken C4eschlecktsprodukte.« Enter den abgeleiteteii Hybridan traten 
ikm von 282 Individuea 27 gynandromorpke auf, die sick aiif 20 
yerschiedene Briiten yerteilen. Enter 2000 erzogenen primaren 
Hybrideii erkielt er nur ein gynandromorpkes Exemplar. »En- 
zweifelhaft ist also der Prozentsatz an Gynandromorpkismen nnter 
den primaren Bastarden ein yersckwindender im Yergieick zn dem 
unter den abgeleiteten. Immerkin ist er wohl reiatiy kbker als 
unter Individiien yon gemiiner Herknnft, wms wir im Auge bekalten 
milssen.« 

Kastration an Eanpen flikrte Oudemaxs (1898) aiis iind unter- 
snckte dann die Falter. »Als Resultate ergaben sick bei ein iind 
deinselben Individuiim entweder gemisckte Gynandromorpken, bei 
welckem mannlicke and weibliche Ckaraktere an yersckieclenen Stellen 
auftrateii, oder halbierte Gynandromorpkenj weloke die Gesckleckts- 
merkmale je auf einer Halfte lokalisiert zeigen. Bei letzterea sind 
niclit selten anck die Copnlationsorgane kalbiert« 

Ersachen der Verlagerung innerer Organe^ wie sie meine 
Arggnnis papliia zeigt, kbnnen kanm dnrck die Keimblattlekre er- 
klart werden. Axis welckem Grunde sick der Eierstoek mit dem 
Oviduct an die Biirsa copulatrix fixierte, die dock ectodermaler Her- 
kiinft isty bleibt danack iinerklarlick. Naker liegt eSy diese Er- 
sckeimmg anf Driick xind Pressimgen zxiriickznfltkren, denn die 
voliiminbsen weiblicken Organe, vor allem die Eier znr Legeperiode, 
beanspnicken' nickt wenig Eanm, so daB das ckitinbse nnd wenig 
nackgiebige Korperintegument samtlicke Organe des Abdomens preBt 
und zwangt. Ick fand bei weiblicken Faltern nickt selten das Eecepta- 
cukim seminis clerart zwiscken die keiden Kittdriisen gedrangty daS 
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TOH ilim kaiim nocli etwas zu seken war. Aacli zeigtea die Eier 
luiafig Kanteii and eckige Formen als Folgeii des Driickes^ Niir die 
elastisclie Bursa eopiilatrix beliielt ihre Form and daniit ihren Holil- 
raam zar Aufiialime der Spermatopliorenkeulen stets anverandert. 

Eiae aiclit minder wichtige, vielleicht die am sckwierigsten zu 
beautwortende Frage ist die riach der Prioritilt des Herma- 
phroditismiis bzw. des Gonochorismas. Uber diese Faudamen- 
talfrage geben die Meiaiingea der Forscber weit aiiseinander. Zu 
jeiien, die den Hermapbroditismus fur primar lialten, gebOrt Gegenbai’e 
(1870). Er sagt: »Das Verlialten der eier- and samenbereitenclen 
Organe zaeinander zeigt sich sebr verscbiedenartig and mufi gleicb- 
falls Yom Standpankte der Differenziening aas beiirteilt werdeu. Wir 
seben namlicbj daB in den anteren Abteilangen beideiiei Gescblecbts- 
orgaiie niiteinaoder vereinigt sind . . . Mit einer Verteilung von 
beiderlei Organen aiif verscbiedene Individiien vollziebt sich die ge- 
scbleclitliciie Differenzierang . . . Wemi der bermapbroditische 
Ziistaiid als der niedrige anzaseben ist, so wird die geschlecbtliclie 
Trennang von ibm aas abzaleiten sein. Diese Anderang erfolgt darch 
Verkammerang des einen, oder des andem Apparates, so daB 
Zwitterbildang far die Trennang der Gescblecbter die 
Unterlage abgibt. Diese Differenzierang dareh einseitige Rtlek- 
bildang muB flir die verscbiedenen Ausbildangszastande statniert 
werden, so daB sie nicbt bloB far an sicb niederstebende Organe 
auftritt. Die Entwicklang zeigt namlicb, daB aacb an sebr bocb 
sicb aasbildenden Apparaten eine primitive Vereinigang der Ge- 
scblecbtsorgane existiert^ and daB das Indiviclaam auf einem 
gewissen Entwicklangsstadiam bermapbroditiscbe Bildang 
dars telli« 

In demselben Sinne spricht HaecuvEl- von der diocliwiebtigeu 
ErkenntniSj daB das illteste and arsprlinglicbste Gescblecbtsverbaltids 
die Zwitterbildang war, and daB aas dieser erst sekimdar (dareli 
Arbeitsteiliing) die Gescblecbtstrennang bervorging. Die Zwitter¬ 
bildang ist bei den niederen Tieren der verschiedensten Grappeii vor- 
herrscbendj , . . aucb alle alteren wirbellosen Vorfahren des Menscben, 
von den Gastraaden bis za den Chordoniern aafwitrts, werden Zwitter 
gewesen sein. Ein boebwichtiges Zeagnis liefert die merkwltrdige, 
erst vor wenigen Jabren darcb Waldeyers Untersacbangen festge- 
stellte Tatsache, daB aacb bei den Wirbeltieren, beim Menscben 

1 Bei allseitig (gleicbem?) Brack secbsseitige Prisroen, wieBienenwabenzellen. 

2 Erxst HAECEBii,, Antbropogenie. 1874. S. 657.,, 
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ebenso wie bei den llbrigen VertebrateHj die iirsprlliigliche 
Anlage der G-escblecbtsorgane hermapbroditiseb 

In gleicher Weise auBert sicb Claus^; >Die einfacbste nnd 
nrsprilnglicliste Form des 'AnftreteiiB you Gescblecbts- 
organen ist die bermaphroditiscbe .. . Wir finden den lierma- 
pbroditismus in alien Tierkreisen, besonclers aber in den niederen, 
nnd zwar erscheinen vorzngsweise langsam bewegliclie (Land- sowie 
kriecbende Wasserschnecken, Opistbobrancbien. Tiirbellarieiij Him- 
dineen, Oligochilten) oder Yereinzelt anftretende Parasiten Cestoderij 
Trematoden) oder festgebeftete Tiere (AnsterBy Cimpedien, Bryozoen, 
Tnnicaten) bermapbroditiscb... Physiologisck ftihrt die zii Terscliiede- 
nen Zeiten eintretende Eeife you Sperma nnd Eiern mancber Zwitter, 
wie Gastropoden nnd Salpen bereits zur Trennimg der Geschleebter 
nnd gebt morpbologisch bei einseitiger Ansbildnng der einen Art von 
Gesclilechtsorganen nnter gleiclizeitiger Verkllnimening der andem in 
dieselbe liber [Distomiim filicolle imd haematohhan]^ in welehem Falle 
nicbt selten Spiiren einer bermaphroditisehen Anlage ziirtickbleibeny 
wie solcbe ancb an den Ansflibrungsgangen der Gescblecbtsorgane 
bei den Yertebraten nachweisbar sind. Bei den Ampbibien nnd 
libberen Yertebraten findeu sicb mannliebe nnd weiblicbe Leitnngs- 
wege, welclie sicb sekundar ans dem Urnierengang eniwickelny in 
jedem Individuum angelegt.- Der Oviduct (Muller seller Gang; bildet 
sicb beim Manncbeii bis anf scbwacbe Eeste ziirllck, wahrend nm- 
gekebrt der Samenleiter (WoLFFScber Gang) im weiblieben GescMecbt 
Yerkbmmert, oder wie bei den Ampbibien als Leitungsgang des 
Harnsecretes Yerwendiing findet.« 

Gegen diese eben angeflihrten Anscbanungen, die toe alien 
Forscbern als angenommen galten, erbob, wie Fritz Muller (1885) 
erwalmte, zum ersten Male bereits im Jabre 1845 Steexstrup^ Ein- 
spnicb (Ubersetznng S. 10 n. 11): »Gegen diese bier km^z geanBerten 
Betracbtiingen darf man nicbt wie gewbhnlich einwendeny was man 
bei allziivielen Gelegenbeiten angefnhrt nnd beinahe ebenso oft mifi- 
verstanden bat, dafi die Natnr in einem bestandigen, weiin ancb 
langsamen Fortscbreiten, oder gleichsam in einem stetigen Gleiten 
von dem Einfacben zu dem ZnsammengesetzteBy von dem Siederen 

1 C. Claus, Lelirbueli der Zoologie. Marburg 1891. S. 96. 

2 JoH. Japetus Sm. Steehstrup, Untersucliiingea uber clas Yorbommeii cles 
HermapbroditisiBiis in der Natur. Aus dem Diinisciieii libers, von Dr* C. F. Hoen- 
SGHUH. Greifswald 1846. 130 S. 2 Taf. — Undersugelser over liermapbroditis- 
mens tilvaerelse i naturen, 1845. 
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311 (Lein lidhereuj iiiid — so clrllckeii sicli nnsre Pliysiologeia in cler 
YO'rlie.geiiden Sadie axis — Ton clem ^>Indifferenteii«j dem Gesdileclits- 
ioseiL aiu dem G-escMeclitlidien und yon clem G-esclileditsgegensatze, 
welclieL’ erst niirzwisdien clenFortpflaiiznBgsstoffen mid Fortpflaiiziings- 
weilLKemgen stattfiiidet, zn clem Gesdileclitsgegensatze zwisdien clen 
sieh loelpflaiizenden Wesen selbst begriffen sei. Eine solclie An- 
sciianiiQg liber die Entwicklimg 'cles Gesclileclitsgegeiisatzes ist mir 
ein liteitest yon der Anscbaimng* des gaiizen Tierreielies, der ganzen 
Abi:tiii«afc:\yickliiiig naeli einer einzigen Linie mid Entstebiiiig des 
Hdberm atis dem Isiederen diirch die oftere Hinznfugung yon eine^^^ 
Plus, o4Ier einem 'Wenigmebr zii clem Vorbergebenden; mid folgli* 
miiB sia aiicli das Schicksal niit cliesen x4nseliaiunigen teilen imcl mr\ 
ilmea V'^rscbwindeii. Hiitte sie ibre Ricbtigkeit, so iiiiiBte sie 
ihrea ei afacbsten Aiisdnick daria findea, daB es iiiiiner die iiiederstea 
Forme n in der Eatwicklungsreihe waren, die bermapiiroditiscli wareay 
indem clas Hbbere, clas getrennte Gescbleebt^ sick diirch sie lieraixfge- 
bildet iLilitte. Aber mit dem Umfaag, den cler Heriaapbroditismixs 
aaf^ dear gegenwartigen Staadpimkte der Wisseaschaft hat, halt dies 
nicht emtfernt Stick. Es siad gerade die hOchstea Sckneckea, die 
Imigenjifcaieiiden Landscknecken, welcke far die yollkommeasten 
Hemajto'oditen in cler Weichtierreike aageseken werclen, wilkrend 
umgdkehit der weit ilberwiegeade Teil der tiefer stekendea Meeres- 
sehiieefeesn flir getrenatgescklecktig erkannt (gekalten) wircl; ebeiiso 
siacl alia Egel and Warmer beinake okae Aasnahme dem Herma- 
pkroclltis irnis verscliriebea, wahrend man sekon yon (seit) den friikesten 
Zeitea niLiiinlicke and weiblicke Iiidividuen anter den in dea Eiuge™ 
weiclen der hoherea Tiere sclimarotzenclea and weit tiefer stekcnclen 
Spal-wtlrmera and anderea Rimdwilrmera anwesend erkaaat kat. 
Ferner staken bei den Masckeln und Plattwlirmeni Gattangen and 
Arten init getreniitem and gesammeltem Geschleckt^ zwischeneiiiaader, 
ohne SaS man wagen dtirfte, die letzterea auf eine tiefere Stafe za 
setzei, ads die erstereu; und oft muB man sie wokl sogar aaf eine 
kbkere Sfefez;en. — Aber selbst wean alles dieses aickt cler Fall ware^: 
-welohei Gmnd berechtigt ans wohl daza, aazaaekmen, daB zar Hervor- 
nifang des Lebeas auf einem tieferen Standpankte nicht derselbe Gegen- 
satz awiselien den Fortpfiaazungsstoffen clieser Stafe gefordert wird ?« 

»W’eiia das Geschlecht^ eiaes Tieres wirklfbk seinen Sitz allein 


^ S«It wohl keiBen: nack dem gegenwartigen Standputtfcle . 
- Besi3«r: »mont)ciscke and diociseke Gattungen bzw. Arten. 
^ S. i der tibersetzung. ' 




A 11 atomie ernes Argymiis papliia-Zwitters iisw. 


129 


in (leii Gesehte^itowerkzerigen hlltte. so konnte man sicli wolil zwei 
liescMechto m einem Tiere vereinigt denken. Das GescMeclit ist 
also nielit et-vm^ das seinen Sitz an einer gegebeiien Stelle liat, clas 
sick mir cliireh dn. bestimmtes Werkzeiig auBert; es wirkt cliircb das 
ganze Wesen, es hat sick entwickelt in jedem Ponkte desselben. In 
einem manulieh'eii Geschopfe ist jedei% aiiek der kleinste Tell maim- 
lichj mag ei m.tli nock so sekr dein entsprechenden Telle eines weib- 
lichen Geschfipfes gleichenj iind in diesem ist gleicher Weise aiick 
der kleinste Taeil Tveiblich. Eine Vereinignng* beider Gesehleclits- 
weikzeiige ia einem Gescbopfe wird dasselbe also erst danii zwei- 
geschlechtig minelien, wenn beider Geschlecbter Xaturen dnrcli den 
ganzen Ivbrpei herrschen nnd sick in jedem einzelnen Piinkte geitend 
macben kiiimeii], etwas, was infolge des Ci-egensatzes beider Ge- 
sclileckter nut ds gegenseitiges Aiifkeben, als ein Verschwinden aller 
GesclilechtlielMt in einem solchen Geschopfe sicli auBern kann . , . 
Je niiinnlidier ias MamilichCj je weiblicber das 'Weibliche kervor- 
tritt, je krliftiget jeder Gegensatz ist, desto krllftiger gekt die Fort- 
pflanznng uiiJ Xntwickliing vor sick. Wie leicht der gesckleclitlicke 
Gegensats gesclwackt werden kann mid iiifolgedessen die frendige 
nnd kraftige Fortpflanznng gekindert wird, daron konneii all die 
Tiere, die wir inekr oder minder zu nnsern Haiisgenossen gemackt 
kakeBj Silugefciesre wie Yogel, zaklreiclie Beispiele abgeben; denn deren 
Gesckickte h%t tins geniigsam gezeigt, daB ziir Erzeiigiing fruchtbarer 
unci kraftiges Mackkommen Ereiizung you Einzelwesen yersckiedenen 
Bliites nnd Saimens erfordeiiicb ist Aber sckeint die bei so maiieken 
Tieren gema^kte Erfakrmig unci die daraiif gegrlindete Bekandlung 
es anBer alLem Zweifel zn stellen, daB der gescbleclitlicke Gegenkatz 
zwi>scken cleii Zengungsstoffeii schon etwas gesckwitckt wird bei 
Wesen, die in iiakiMr BlntSTerwandtsckaft stelien, so erschaint eine 
weit groSexi^ oder gar ein Yblliges Sckwinden des ge- 

scMecbtliclieii ISegensatzes eintreten zn mllssen zwischen den Zengnngs- 
stoffen, die roon nnd in einem nnd demselben Tiere abgesondert 
werden 

Ankmlpfemd an die Ansflikrungen Steenstrups sprickt sick Fritz 
MuLimR ekenfells gegen die kerrsckende Ansckannng, der Herma- 
pliroditismiis witre das Ursprmiglichere, ans. Horen wir ancli nocIF 
dessen interest, unte Citate: 

»Diese imd andre pkysiologiselie Betrachtnngen, aiif die ich 
spater ziirit©kk:(^mmeii werde, batten in STEEysTRUP Zweifel erweckt, 
ob likerkatipfe Kwittertuni im Tierreicbe wirklich vorkomme, nnd ihn 

Zeitsclirifti £ iris5i»scli. Zoologie. LSXXIT. Bd. 9 
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veraiilaBtj die clamals allgemein als Zwitter gelteiiclen Tiere einer 
erneiiten Priifimg zii iinterwerfen. Diircli das Ergelniis clieser Prllfuiig 
Melt er sicli zii der Beliaiiptiing berecMigt, dafi es tlberliaiipt keke 
Zwitter gebe. Die ganze Lehre vom Herinaphroditisxiiiis erklilrte er 
(a. a. 0. S. 85) als einen bloBen Notbehelf (,Nodlijielp‘) der Wisseii- 
sehaft fltr gewisse FortpAanzungsverlialtiiisse, die sie nocli niclit in 
der reoMen Weise zii erklilren gewiiBt babe. 

Steej^steup dlirfte durcb seine Deutimgeu der GescMeclitsver- 
lialtnisse der Blutegel, Lungenscknecken iisw., so scliarfsinnig sie 
ancli waren, kainn andre mit dem Ban dieser Tiere vertraate Forsclier 
YOE dem Niclitvorhandensein der Zwitterbildimg bei denselben libei" 
zeiigt haben imd liat wolil selbst seine damalige Aiiffassiing derselbeii 
aiifgegeben. Darin aber, meine icb, liatte er vollkommen reclit, 
daB er die Zwitterscbaft als etwas dem ursprunglicben 
Wesen der gesclilecbtlicben Fortpflanzung schnnrstracks 
Ziiwiderlaiifendes ansahj and wenn nicbt die Lebre Tom Her- 
maphroditismns, so darf man wobl den Herinapliroditismns selbst 
als einen Notbebelf bezeicbnen, als ein Auskunftsmittel, dnrcb 
welches gewisse Tiere den fiir sie bestehenden Scbwierigkeiten einer 
Krenzung verschiedener Einzelwesen nnd den damit yerbnndenen 
Gefabren ftir den Fortbestand der Art entgingen. 

Noch bente diirften Steenstrups niedergescbriebene allgemeinere 
Betracbtnngen denen zn ernster Erwagung zu empfeblen seiBj die in 
scbroffem Gegensatz zn ibm in der Zwitterbildimg die einfacbste 
niid nrsprimgiichste Weise der geschlecbtlicben Fortpflanzimg selieii 
wollen. - 

Es ist dies, so viel ich weiB, die fast eiiistimmigc Meiiinng der 
Zoologen; sie erscbeint ihnen so selbstverstandlich, daB sic si(3b kanin 
benitiht baben, andre Beweise dafltr zu geben, als, imi micb der 
Worte Steenstrups zu bedienen, »den Gemeinplatz, den man bei so 
vielen Gelegenheiten angeflibrt nnd fast ebenso oft iniBverstanden 
hat, daB die Natur in einem bestandigen Fortschritte yom Einfachen 
zum Znsammengesetzten, vom Niederen zum Hdheren sei, — oder, 
wie es in diesem Falle lautet, yom Indifferenten, Geschlecbtslosen 
znm Geschlecbtlicben, yon dem nur zwiscben Zeugungsstoffen nnd 
#escMechtswerkzengen desselben Tieres stattfindenden gescblecbt- 
lieben Gegensatze zu dem zwiscben den sicb fortpflanzenden Wesen 
nelbst«. ' 

leh babe es ftir wicbtig erachtet, die Zitate in etwas aiisgiebigerer 
Weise anzufuhren, handelt es sicb docb um die wicbtigsten Fragen 
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in cler Lehre rom Hermaphroditismiis. — Bei Spongien^ ist der Hernia- 
phroditismiis siclier primar. bei mancben Parasiten. deren Lebensweise 
die Vereinigung der Gescblecbter erscbwerte and sie- zam Hermapliro- 
ditismus zwang, kaiin diese Erscheinang eine sekiindare seiii^ wenii 
sie iirspriingiicli gonoclioristisch, eine tertilire aber^ wenii diese Tiere 
anfangs Zwitter waren. In ietzterem Falie vereinigten sie wie niedere 
Protozoen beiderlei Sexiialitat in einer Person, gingen spatex ziiin 
CTonochorismas, and endlicb notgedningen zam Hermapbroditismas 
liber. — Hermapbroditismas ist demnacb nicbt immer ein 
Zeicben primitive!* Natur, sondern die notwendige Folge 
der barmonischeii Ubereinstimmang aaBerer Lebensbedin- 
gangen and der Lebensweisen der Tiere. 

Anhang. 

AaBere Bescbreibaiig eines Argynnis papMa-Zwitters 
Der balbierte Zvritter von Argynnis paphia L. imrde von Char- 
PEOTiEE bei Hirscbberg in Seblesien gefangen and mit dessen Samm- 
lang vom Museum filr isatarkande in Berlin erworben, wo genannter 
Argymm-ZwitteT sab Hr. 1745 aafbewabrt wird. Hacbdem icb mieb 
dareb Aafweicben von der Echtbeit des Zwitters tiberzeagt batte, 
kounte icb folgende Gescblecbtsmerkmale feststellen: Das Exemplar 
ist links der Medianlinie vollkommen cf? rechts vollkommen Q mit 
alien Merkmalen der betreffenden G-eschlecbter. Linker Palp as 
labialis gr5Ber mit rdtlich gelber, starker Bebaarang, rechter 
Palpas kleiner mit kiirzerer weiblicher Bebaarung and matter 
Farbang. Linkes Aiige etwas groBer als reclites. Von dem ersten 
Extremitatenpaare war das linke Bein mannlich. das rechte weiblicb 
mit den fiir die beiden Gescblechter charakteristischen Verktimme- 
rungen. Der Thorax zeigte links mannliche, recbts weibliche Be- 
baarang. Die Femora der drei linken Beine waren starker bebaart 
als jene der reebten. Die linken mannlicben FItigel waren aaffallend 
kleiner als die reebten weiblicben. Die FItigel trugen^ was Sebnittj 
Adening, Besebappang and Farbang betrifftj alle Kennzeicben des 
mannlicben bzw. weiblicben Geschlecbts. Dasselbe gilt aiieb von 
der Unterseite, wo besonders die groBen grtinen Flecken an der 
Spitze des weiblicben Vorderfliigels aaffielen. Interessant (jedoch 
am Trockenfalter nicbt mebr so gut erkennbar) war die Kombination 

' i F. E. Schulze, Untersaebangen liber den Baa and die Entwieblang, der 
Spongien. 1878. S. 418. 
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del gnindverschiedeneii manBiiclieii iiBd weibiiclieii Form des Al)- 
doiiieiis; clazii kam der links stark entwickelte Afterbiiscli iind die 
Yaiva» Von den beiden Reilieu ihrer inneren Promiiieiizen war die 
dorsale und von dieser der groBere jener beiden Kolben mit 
Staclielbesatz (Processus superior) deutlicb erkennbar. Wie 
bei meinem anatomisch untersuebten Argi/miis-Zwiitei% gefangen am 
18. Juli 1901; war auoli bier der Basalteil des mannlicben Copula- 
tionsorgans vorbanden. Er bestand aus der neunteii abdominalen 
Elickensebuppe (Dorsalbogen, Tergit), welcbe merkwlirdigerweise auch 
auf die weiblicbe Seite binliberragte, also einen volligen Halbring 
darstellte, dem jedocb der Uncus feblte. Von einem Penis auf der 
linkeii und einem Ovipositor auf der reebten Seite konnte ich niclits 
entdecken, da diese Organe immer stark zuiiickgezogeu; tief im 
Innern des Abdomens liegeii. Der Zwitter bat vielleicbt flir statistisebe 
Zweeke einigen Wert. Erwahuen moebte icb noch zwei Argynnis 
pcqMa-ZwitteY in der Sammlung KniCHELDORF-Berlin. 

Filr das Interesse an diesen Untersuebungen spreebe icb dem 
Direktor des zoologischen Instituts, Herrn 6eh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
F. E. Schulze, Herrn G-eb. Eeg.-Eat Prof. Dr. Direktor 

des Museums flir Haturkunde, sowie Herrn Prof. Dr. F. Karsch und 
Herrn Dr. P. Deege^^ee meinen warmsten Dank aus, 

Berlin, im Januar 1906. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Tafel VII (Fig. 1—8). 

Fig. 1. Aryynnis paphia-Vi’v/iii^v +0* (gef. am 18. Juli 1901), von der 
Dorsalsoite gesehen. Die linke, mattbratm gefilrbte •sveibliclie Seite besitzt einen 
kleimifon Paijius labialis nnd ein kleineres Auge als die rechte, rothraim gefiirbte 
tniiniilicho. (Nat. Griillo.) 

Fig. 2. Ariiynn-k paphia-Zvfittev +0* von der Vontralseito gesehen. 
(Nat. Cirikic.) 
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Fig*. 3, Arr/pinis 2 )aphia’-Z\vittOT fO>: Aji.'itouiie dew AlHloroeiis, liall,)« 
scIieiiKifiBcb. (Vorgr. irK^faeli.} 

Fig. 4. A!)dori[iina1 on(io <1 <^h Z\vitfcc,rB fwoliritg von oboii goB<biini), init 
(JvipoBitor aiif der weibl and stark verkiinuiicrton Ilaftorgaiion aiif dor iniiniiL 
Beite. (Vergr. Ilk2facii.) 

Fig*. 5. Ovipositor der Ilnkeu Soitc im Profil dargostellt. (Vorgr. .Ifi.Sfaoh.) 

1. Hera. 2. Eaucligaiigiienkotto. 3. M.a.geii, 4. Kropf. 5. .l\litteldann. il OoIoil 
7. Eectiim niit Coecmn (23). 8. Linker Eieratock. 9. Linker Oviduct. 10, Miiudung 
des Oviducts in die Bursa. 11. Uterusblindsack. 12. Roceptacuinni Bcniiiiis. 
13. Glandulae ferraminiferae. 14. Ostium bursae. 15. Clitoris. 10. Collum bursae. 
17, Zipfclfonniger Anliang des Caput bursae. 18. Storriit. 10. Tergit. 20. Un¬ 
cus des IX. miiiml. Segments. 21. Linker Ovipositor. 22. Angulus stormoter- 
galis. 23. Coecmn. 

Fig, 0. Toil eines QiierschnitteB (lurch die linke Fubt^ des 
Zwitters. (Vcrgr. 264/1.) 1. Scliiclit quergcstreifter Ringmuskeln. 2. Irinen- 

(jpithel. 3. Cliitininembran. 4. Li. 

Fig. 7. Teil eines Quersclinittes durcli den Uterusblindsack 
Oviductus communis) desZwittcrs. (Vergr. 231/1.) 1. Liingsmuskelsclucht. 

2, Ringmuskelscliiclit. 3. Innenopithci. 4. Cliitinmcmbran. 

Fig. 8. Teil eines Querschnittes durch den UtoruBblindsack 
(Oviductus communis) des Zwittcrs mit Receptaculiim serninis. 
(Vergr. 210/1.) 1. Seliicht cpiergestreifter Ringmuskoln. 2. Innenepithel. 3. Re- 
ceptaculiim serninis. 4. Flillmasse des Rec. sem. 

Tafel Till (Fig. 9-12), 

Fig. 9. Querschnitt durch den Uterusblindsack (Oviductus 
communis) des Zwitters. (Vorg. 208/1.) 1. RmgmuskelBchicht 2. Iimen- 
epithel. 3. Ductus sominalis. 

Fig. 10. Teil eines Querschnittes durch das can dale Lnde 
des Utorushlindsackes (Oviductus commiiniB) des Zwitt(u*H. (Vtu-gr. 
230/1.) 1. Ringmuskelscliicht. 2. Luienepithel. 3. l)i(jke Clntiuinembrau. 

Fig. 11. T oil eines Q uc r b c h n i 11 e s d ii r c li d i 1 i u r s a o p u 1 a t r \ k 
eines gewOhnlichen Q von Arf/i/mfls' paphAi, (V(‘.rgT. 360/1.) 

Fig. 12, Teil clues QuerschnittoB (lurch die Bursa copulatrix 
dOB paphvt-'lwMii^t^* (Verg. 360/1.) 1. itinginuskfdHchic.ht. 2. Imum- 

epithel. 3. Chitinmembran. 



Ober das „unpaare Organ“ der Dipterenfamilie 
der Conopidae. 

Von 

Robert Nicolai Streiff 

alls Eiga iii Livland. 

(Alls dem Zoologisohen Institiit der Universitiit Leipzig.) 

Mit Tafel IX nnd X nnd 15 Fignren im Test. 


Einleitung. 

Im Wiiitersemester 1902/3 maclite mich Professor ZUR Steassen 
auf die Dipterengrappe der Conopiden aufmerksam nnd schlng mir 
das am Abdomen der weibliehen zu dieser Grnppe gehiirigen Fliegeu 
befindliclie, in der Litteratur beililufig als »nnpaares Organ® benannte 
Gebilde zur eingebenderen Untersnchuug zum Zwecke einer Promo- 
tionsarbeit vor. Die direkte Yeranlassung zu diesem Vorscblage war 
die Beobacbtung eines Leipziger Entomologen. Herr A. Eeichert 
batte im vorbergebenden Sommer eiu Parcben der Conopidengattung 
Comps bei der Begattung gesehen und koustatieren kiinnen, dab sie 
in auBergewOhnlicher Weise vor sicli geht. Er erzablt, wie folgt: 
Das Milnuchen der betreffenden Gattung setzte sicb auf den Thorax 
des Weibcbens, obne dab flirs erste etwas gesebab; so flogen die 
Tiore, das Weibchen das Miinncben tragend, von Bltlte zn Bllite 
weiter, bis sicb plstzlicb das Hinterende des weibliehen Abdomens 
nacb oben kebrte, dem Hinterende des mlinnlicben Abdomens ent- 
gegen, worauf die Copulation erfolgte. Das Weibchen trat also 
aktiv bei der Begattung auf, indem es mit seinen letzten Abdominal- 
segmenten eine unnatiirlieb ersebeinende Starke Bewegung in der 
Ricbtung nacb oben ausfllbrte. 

Nacb einem Studium der in Frage kommenden Literatur fand 
ich in den »Recbercbes anatomiques et pbysiologiques sur les Dip- 
teres* des franzdsiscben Insektenforscbers Lison Dufoub eine fiber- 
eiustimmende Schilderung der Begattung der Conopiden. Ich gebe 
sie in extenso wieder; sie beginnt mit einer kurzen Reflexion, die 
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aLs eioloiteiidor G-esichtspiiiikt aiicli fur luisre Arl)(3it gecii^iict M.: 
»Jjii coiifigiiratioii ])iziir,ro (Ic ralxlonieii des Coiiops fiiirc 

siippihscr cles inunoeiivres pendant 'l\‘ict(5 r-oimhitinir*-^; . . . 

Ill dor Tat macilit das Alidonien l)ci nniiiclien 'Arteiij z. 11 I)ci eiiuan 
Vertretor dcr (lattung Conops^ Conops vcsiadans'^ diircli djis wcit 
liervorstelieiidc :>iiupaare Organs cinen liuclist sondcrbarcn Eindriiek 
inid laRt von vornherein Eigenartiges in der Lebeiisweise dicser 
Fliegen vormuten. . DuFOUl^ flllirt fort: 

»J’ai ete assez lieureiix pour ctre temoiii ociilaire; en juillet 1838, 
de I’accoupleinent dii Oonops o'ufipeSj clout j’avais reiiferine dans im 
bocal de verre pliisieiirs individiis pour ines dissections. Lo iiifile 
monte sur le dos de sa fenicllej <ju’il tient embrasso par le corselet. 
II Texeite par cles attoucliements, par do petits coups rcpcdos de ses 
pattes. Ei'pmeme temps il fait glisscr, en sc rcciilant, son a,bdoinen 
sur celiii de la femelle, il Ic rccourlic en bas en agitant alors ct la 
trompc et les palpes, et en faisaiit frcinir ses lialanciers. La fcmelle, 
cEabord asscz froide, fuiit par rcpondre a ce prelude de caresses et 
se mot a Eiinisson de I’orgasme sexuel Elle deroule son abdomen, 
de manicre qn’au lieu d’Gtre conrbe en dessoixs il se relevc en dess us 
pour s’lmir et s’emboiter etroitement avec celui de mrde. Il se fait 
aussitot Tine retroversion clu mrile comme font les cliiens, et les deux 
abdomens sur une meme ligne semblent n’en former qu’un seul. 

J’ai represente cette union de deux abdmnens. 
Le couple demeura ainsi attaclie {lendant an quart 
criieure.^ 

Wie er selbst sagt, crgiliizt cr d;u3Se gmd!-* 
gone! drastisclic Seliildenoig mit eincr llfuditigtm 
Skizze, die ieb, inn der Historic Lecdunuig m 
tragen, bier \vied(irgcb(‘. (Fig, 1). ' Das ist alles, 
was icli iiber die Bcgattuiigswcise (hr Gonopiden 
beriebten kann; mir ist es leider iiicht geliiugeiq 
den Akt im Freicn odor in der (kfaugeuscimi't 
zu beobaebten. 

Ebenso sparlicb Bind die Angalicn liber das 
»iinpaare Organ«, . sie beselniinken sic^li immer 
nur auf die Benennung, geben aber nie den 
Versuob einer morphologischen oder funktionellen Dcutung. Die 
Bezeichnung »unpaares'’Organ« bat Schiner in seinem uinfa-sseudeii 

1 'Vgl, Pig. 14 (die arabiselieu Zahlen bezielien sich auf clio Textligureiq 
die romischen auf die Tafelabbildimgon). 



Textiig. 1. 

.'OtJFuuu.s AbljilAuiifi; tlor 
11 oi^atlu II g,sst<a I lui g vo]i, 
J’h{}so('(i)hnln. Das untert-) 
1st d. Aixloiusii des WoiU” 
ch(‘iis, das ohcro das dos 
Manndieiis. Dio l>ol»or- 
stet© Stelle soil das >mn- 
paare Organm vorstollen; 
im Text sagt ex ater 
nicMs darilber. 
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Diptereiiwerk ^Faima austriaca« gepragt. Er sagt bei Gelegenlieit 
(Icr allgcmeiueii Cliarakteristik inisrer Gnippe: '>Am Baiiclie des 
Weibcliciis fiiBt imiiier ehi nnpaariges, liornartiges, zaweilen welt 
vorstelieiides Organ.Bei. der Beschreibnng der eiiizelnen Arten 
defniiert er daw Organ lulher als spitz oder stninpf, weit oder 
wenig lieiTorragend. In illinliclien, lediglicli aiif die anBere Form 
bezngnelimenden Ausdrllckeii spriclit ein andrer rlilimliclist be- 
kaniiter Dipterenforsclier, Loew liber das Gebilde, er nennt es ab- 
wechselnd eine Klappe oder eine Falte, z. B.: »Die Klappe, in welcbe 
sicli die Unterseite des fllnften Einges verlilngert, ist aiiBeiordciitlicb 
groB« [G.excisa)^ oder »der ftinfte Ring bildet anf der Unterseite 
eine klappeiiartige, durcliaiis niclit absteliende Erweiterimg« [ C . sig - 
viata)^ oder »der vierte nnd fiinfte Ring des weiblicben Hinterleibes 
siud etwas breiter als gewblinlich, letzterer zu einer groBen, halb- 
kreisformigen Falte erweitert, welcbe zwar ein wenig hervorsteht, 
aber keineswegs eine Klappe bildet« [Comps cliarMnatiis )'^. Loew 
nuterscbeidet also im Gegensatz zu Sciiiner ancb dnrcb die Be- 
nenrmng die verscliiedeneii Formen des Gebildes; in diesen Be- 
iiennungen liegt eine prilcisere Beobacbtimg, sie entspreclien be- 
stiminten, leicbt zn nntersclieidenden Typen des Gebildes; das Reellere 
in Loews Angaben ist ferner darin entbalten, daB er seine Klappe 
oder Falte immer in Ziisammenhang init dem fllnften Adominalring 
bringt, was, wie wir selien werden, durchans ricbtig erkannt ist. Von 
andern Literaturangaben fitlire ich nur nocli den alten Klassiker cler 
Insektenknnde Latreille an 2 . Er faBt sicli, in der allgemeinen Be- 
sebreibnng des Conopidena1)doinens knrz: >Abdomen (Conopsariariimi) 
turn elongatnm, basin versus paulatim attenuatuiii, ad apiceni incras- 
satiim ant subclavatnm, liamato-incurvnm, appendicibus nniculis ant 
dontibns variis, promiiientibns, instrnctnm; tnin breve, trigonnm.« Er 
bat das Gebilde beobacbtet. So weit die Systematiker liber das 
»impaarc rirgan«, anatomiscb ist der Hinterleib der Conopideii Itber- 
banpt laicbt bearbcitct worden. 

Systematic 

Die Familie der Conopiden interessiert schon dnrcli die groBe 
Vcrscbiedenbeit, die ibre Vertreter in Habitus nnd Form zeigen. 

1 Loew, Dipterol Beitrilge^ Berlin. III. (1847.) liber die itallenischeri 
Arten dor Gattting Chnops. — Nene Beitriige ziir Kenntnis der Dipteren. Berlin. 
I (1853.) Oeria nnd Comps h, 

2 LATREO'iLE, Genera Insectorum. 
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Anf fler eiiiou Seito Vcspidcu illiiiliolie, niliip^e, abcr leiclit bevveg- 
lielie Tiere, aixf (ler tuulcni triigc, iiist wjuizeiiarligc Gcscliilpfe, die 
ill ilirem Habitus z. H. an niisre ilirsch- uiid HIciitixirKlIicgei) (Hi]t])o- 
boscidac) eriimerii. Die Untenschiede ersidiciiicii aiif deii crstoii lilick 
so groB, daB dcr uidicfaiigeiic Beoliacditer kamii die Ziisaimueug'cliiirig- 
kcit der beiden Typen zu eincr Familie erkcnueu uioditc, es ist 
dalier aucli verstiliidlicli, wciin tlieselbeii Zweifel in der Gesdiielito 
der Dipterenkunde autgetreten sind. In iilteren Werken Hndct uiaii 
zwei getreunte Familicn, die Conopidae iiiid die Myopidae; LatimciIjIjK 
war der erste, welchcr diese beiden Farailien zar der eincn der 
Conopidae vereinig-te. Dufouk bestiltigt die Bereclitignng dieser 
sfusion des Couopsaires ct dcs Myopaircs eu uno seule et iiicini! 
families anf Grand seiner anatomisclicn Bcfunde. Hfapparcil sensitif 
justifie pleinemcnt cctte unions . . . ; La splanclinologie est tonte a 
I’appui de cette fusion.« Bei uilliercr liekanntscliaft fnidet man denn 
auch cine Menge gemeinsamer Eigenseliaften, vor alien Dingen ist 
es der gleiclie Bauplan vou Kopf nnd Alidomen, welcber sich liinter 
verschiedenartiger, gescliiekter Maskiernng dentlich erkenuen lilBt. 

Aus praktisolien Grluideu hebe ich znerst zwei Eigenseliaften 
aller Conopiden bervor, die in den Bestimmungstabcllen der Autoren, 
insbesondre ancb bei Sciun'isu, an weleben icb micb in systematischen 
Fragen in erster Linie balte, fignrieren. Es sind dies einc besonderc 
Eigentilmliebkeit im Fliigelgeader nnd die Bcscbafl'cnbcit dcs E ilssels. 
Alle Conopiden babeu eiue doppelte erste Liingsader, dercn beide 
Zweige rorn durch eine klcine Queradcr verbnndcn sind. Dcr 
IttSssel ist immer an dcr Ba-siB gckniet nnd wird borizoiitaJ vorgc- 
streokt getrageu, bei einigen Gattnugen ist er anf der Mitte nocli 
cinmal gekniet, das vordcrc Stiiek wird in dicHem Fail taselieumcsscr- 
artig zuriickgeklappt. Der Itiissel ist dUnn, bomartig. 

Die Form des Kopfes ist -so (jliaraktoristiseli, dal! man, wcnn 
man sio cin paarmal gesebcu bat, jede Conojiidc scbon daran erkenuen 
wlirde (Fig. 2). Zwei Gattuugen balicn die blamen Conaps nnd riifiso- 
cepJtala-, sie wcisen damit anf die Gestaltuug des Kopfes bin. Si'iiiNion 
nennt den Kopf anfgeblasen. 

Der Thorax, welcber bei dcu boidiorganisiorten Diptercn cin 
festea Gefflge Yorstellt tmd dahcr Verilndernugen in der LebenHwcisc 
mehr Widerstand entgegenbringt, wcicbt von dom fiir alio Di])teren 
gttltigen Scbema niobt erbeblich ab. 

Am Abdomen lassen sich wieder wicbtigo, alien Conopiden zu- 
kommende Eigenschafteu erketmen, die binreichende Untemiebung 
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erfabren werden, da das gauze Abdomen Gegeustaud meiiier Arbeit 
seiu wird. 

Kopf iind Abdomen, welche einerseits eine Siimme von Familieii™ 
ahulicbkeiten darbieten, baben anderseits geuitgeud verscliiedene 
Eigenscliafteu, urn bestimmend anf deu Habitus der beideii erwahnten 
Typeu, die wir als Conops- uud als Myopa-lly])us bezeicbuen kbuneu, 
zu wirken. In dem einen Falie, beim Co^mj^-s-Typns, baben wir lange, 
mit einem Endgriffel versebene Flibler, groBe Angen and den einmal 
an der Basis geknieten Rllssel; beim Jf?/opa-Typiis knrze nickende, 
dnrcb eine Rtickenborste gekennzeicbnete Flibler,, kleine Angen luid 
ein infolgedesseii weit imter die Angen berabreicbendes Untergesiclit 
nnd einen doppelt geknieten Rtissel. Die Abdominalsegmente des 
{7o/?.pp,s-Typns sind mebr oder weniger cylindriscb, dnrcb belle Hinter- 
randsbinden gescbmtiekt Myopa hat ein dorso-ventral abgeplattetes 
Abdomen nnd entbebrt der Hinterrandsbinden. 

Von scbwerwiegendem EinfluB fiir das Typiscbe sind ferner Form 
iind Stellung der Beine. Der scblanken Gestalt des Comps ent- 
sprecben die langen dtinnen Beine nnd ibre gestreckte Haltnng; bei 
Myopa wird das Kriecbende, Wanzenartige des Cbarakters nicbt znm 
geringsten dnrcb die horizontale Lage der meist sebr dicken Scbenkel 
bedingt, mit ibren nnteren Enden sind sie sogar etwas nacb oben 
gerichtet; alle Gelenke sind stark gebengt, die Unterseite des Thorax 
liegt daber nicbt hocb tiber dem Boden. 

Znr Vollendnng des Habitusbildes fuhre ich die Angaben hber 
das Temperament an. Die Conops’ sind, entsprechend ibrer Grazie, 
die beweglioberen, wenn ancb ibr Naturell nicbt sebr sprtihend zii 
sein scheint; Schiner sagt von ihnen: »sie sind nicbt sebr schen, in 
ibren Bewegnngen rnbig«; dagegen cbax'akterisiert er die Myopen 
als absolute Phlegmatiker: »8ie sind besonders triige nnd kbnnen 
oft mit den Fingern bertlhrt werden, obne fortznfiiegen; das anf- 
geblasene, breite Gesiebt nnd ibre Art, den Kopf etwas anfgericbtet 
zn tragen, gibt ihnen ein sebr drolliges Ansehen<K. 

Der extreme Cb'>^oj?s-Typns wird durcb zwei Gattnngen [Comps. 
Physocephala) reprbsentiert, der -Myojm-Typns dnrcb eine (Myopct). Alle 
librigen Gattnngen — es sind ibrer in der Famiiie der Conopiden 
im ganzen acbt — weisen eine Yermischung der cbarakteristischen 
Eigenscbaften beider Typen anf. In ibrem ganzen Habitus aber 
gleiclien die einen {Zodion^ Oecemyia) trotz ibrer geringen GrbBe 
inehr dem C«9?^oj?^"-Typns, die andem [Glossigona^ Dalmamiia) mebr 
dem ilfi/ojM-Typns, Die Gattnng /Sima, die das Hanptobjekt meiner 
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Diiiieguiig BQiii wird, gloiclit im lia.)>itns dem CcuK>ihs-Tyi)iis: ScniiNEU* 
sagt von ilir: :>sio iBt in iliren BeAve,g’uoi**eii laiig’Bumj liat aber scnist 
liieiiu eiue groBe Alniliclikcit mit den ochten iloiiopsjirton-:;. 
tomiBcli aber glciekt sic in viclon wichtigeti Diugeii dor Myt^pa. 

Lebensweise. 

Alle Coiiopiden sind blliteubesuelionde Fliegeu, das stelit fest; 
liber die Art der Blllteii aber, welche von ilmen bo>siiclit werdcii, so- 
wie liber ilire Lebeiisweise ira allgemeiiien liabcii wir nur eiiizelne, 
Avenige Daten. Icli selbst babe keine Bcol)aclituiigeu maclieii kbiuioii 
nnd muB iiiicb dalier mit der Wiedergabe dessen begniigeii, avjis 
S criiNER an Positiveii sagt. Fur eine Conops-Axi gibt er Klee nnd 
ag’gregatbliitige Papilionaceen als 1)esuchtc BUltcn an. Von Myopa 
mid ihrem iialiereii Verwandten wcrden bluliende iJolden anfgesiicbt, 
wahrend die kleineren Arten [Zodion, Occouyia^ Dci/Mctn/rm) bluincn- 
reiclie, grasige Orte nnd Wiesen znm Wobnortc nebmein Dui-’ouu 
drllckt sicli allgeineiner ans: »on trouve sou vent les Gonopsaires snr 
les flenrs, et il est vraisemblable (pi’ils se nonrrissent dii pollen«. 
Der fein gebante Elissel bestiltigt nns diese Ansicht. Ira ii1)rigen 
bebalten wir fllrs erste allein die Tatsacbe des BllitenbcBuclis iin 
Sinne, wir bedenken, daB die nnebene Oberflaohe der lElitcn inaimig- 
Mtige Bewegnngen anslbsen kann nnd daB die Gewimmng dm- 
Bllltennahrnng mit oft wecbselnden Gleicbgewichtslagen des Kurpers 
verbnnden ist. 

Eine Aveitero EigentUraliclikeit aller Conopiden inOcbto icli iKxdi 
knrz beriihrcn. Die Larven leben im Uintorlcibo lebcndcr InsoAtinp 
man liat sie in den moisten Fallen in lIynicno|)teren gefundenj cinmul 
jedocb ancb in eiiicm Ortliopteron. Zwar ist die Mctiaiuorplioso imr 
bei drci Gattnngen (Comqjs^ Idp/soaephffla uiid MpojKi) l)coba.cht(d; 
wordcii, docli ist anzunebmeii, daB auoh die Vcrtrctor der andern 
Gattnngen in ibrcr Jngendzcit parasitiscli shul. 

Die meistcn Conopidenarten sind in ilircra Vorkommen niclit als 
hiinfig zn bezeiclraen; die rclativ am leicbtesten zn fmdende Form 
ist'der einzige Ileprasentant der Grattnng Smi.% seiner rostl)rai:men 
Farbe wegen Sictis fermgmens genannt; er lieferte rair demi ancdi 
hanptsacblicb mein frisohes Untersuchimgsmaterial Der Uinstand also, 
der micb dazn ftilirte die Art Smcs ferrugmcus ziira Hanpto!)jekt 
meiner Arbeit zu machen, war rein iiuBerlicher Natur, 
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Einteilung. 

Mit der Zeit luibc ich die alleinige, cingehende EeBcliiittiguiig 
mit eioer Art als aiiBerordeiitlich aiigenelim mid fdrdernd empfiinden. 
Hat mail erst eine Art iiaeli alien Heiten bin grllndlich nntersnobtj 
imd ist man liber die morpbologiscben iind anatombschen Verbalt- 
nisse im klareiij so ist das Stadium der andern Arten imd Gattiingeu 
selir leiclit, Icb iiabe , dasselbe Prinzip bei der Einteilung* meiner 
Dissertation zum Ausdruck gebraclit, sie ist fast gaiiz der Gattimg 
Sieus gewidmet, eine Ubersicht der andern Gattimgen erfolgt in der 
SobliiRbetraclitung. Den Gegenstand der Arbeit bildeu Form unci 
Mecdianik des ganzen weiblichen Abdomens, docli ebenso aucb des 
mannlicben, soweit dieses als Vergleichsobjekt eine wichtige Rolle 
spielt. Filr die Untersuchimg kommen in Betracht: das Skelet iind die 
Mnskulatur; anf alles andre, trotzdem es eine Fillle des Interessanten 
bot, miiBte icli im Hinblick anf die Einheitlichkeit der Darstellung 
verzicliten; ich verzicbte aucb anf eine Beschreibnng der GescMechts- 
organe unci ibrer Ausfubrwege. Der Zweck der Arbeit liegt niclit 
in der Klarleguug der eigentlicbsten Copulationsvorgange, sondern in 
der Untersucbung der Vorbereitungen, welche das Weibclien dazu 
macht und in der Liisung der Frage nacb der Bedeutmig des »uii“ 
paaren Organs«. Ein Zusammenhang zwisclien den eigenartigen 
»Manovern« vor der Copulation und dem sonderbaren, aufMligen 
Gebilde wird jeder Beobacbter vermuten. Die Theorie forderte fitr 
die exoeptionellen Bewegungen eine besondere innere Organisation, 
Bedingungen, welcbe diese Bewegungen ermbglichen; solcb eine 
Organisation kann aber niclit pldtzlicb an irgend einem. Punkte des 
Abdomens entsteben, sondern kann nur allmilblich diircli langsame 
Veranderimg einer bestehenden Form gebildet werden. Ich babe 
aucb die Bescbreibung des »unpaaren Organs^ nicbt gesondert 
gegeben, sondern sie an ibren Ort in dem Abscbnitte, welcber sich 
mit der Anatomie des weiblicben Abdomens bescbiiftigt, gestellt. Es 
gescbab mit voller Berecbtigung, da, wie wir seben werden, das 
:>uiipaare Organs eine Entfaltung des ftinften abdominalen Sternits 
vorstellt* 

Meine Arbeit zerfallt in zwei Teile: den anatomisclien und den 
pbysiologiscben. Der anatomische seinerseits gliedert sick in drei 
Aliscbnitte: das Haiiptstllck ist den Eesultaten meiner Untersucbungen 
liber Skelet- und Muskelanatomie des weiblicheH' Abdomens gewidmet, 
es folgt eine Bescbreibung des mannlicben Abdomens; diesen beiden 
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Alisc.hnitten luil)c icli dnou kuracii iibcr den Tlioriix veriuwft-escliickt, 
er wiu- iKitwcndig, iim don Arbcdton ilbor da,« Abdomen imeii vorn 
liin cine {^'evvisso vVbnmdnng m geben, diinn nber Inuiptsilcblicli, luu 
einc gouaue Kcnntnis dor tlioraoo-alidominalen Verl)indnng zu ormiig- 
licbcii, wcil diesc fiir die im pliyHiologisolien Toil zu bcrtprcclnjiulo 
Mecbanik des Abdomens natiirlicli von Wichtigkeit ist. Eino He- 
schrcibung des Metatborax liiitte geniigt, doeli, wie man weiB, ist 
dieser Teil des Dipterentborax in seinen Elementen niclit obne weiteres 
verstlindlicb iind wird os erst durcb den Vergleieb mit dcm schr 
deutlieb ausgebildeten imd viol grbfieren Mesotliorax; icb babe daber 
das Skelet dieser beideu Tlioraxsegmente in einer von wenig Worten 
begleiteten Zeicbnixng dargestellt. 

Der physiologiscbe Teil soil neben der Besprccbnng dcr Wirkung 
dor einzeluen Muskeln und derMeebanik des (lanzcn, ein biologisclies 
Gesamtbild cutbieteu. Er zerfallt naturgemilB in zwoi Absebnitte: 
der erste bescbilftigt sicb mit der Allgemeinbewegung des Abdomens, 
der zweite mit den, der Begattung vorausgehenden, Beweguugs- 
erscheinungen. 

In der ScbliiRbetracbtuixg folgt dann, wie gesagt, cine kurzc 
Ubersicbt der andern Gattnngen. . 


Auatomiseber Teil. 

Der Thorax. 

Bei Gelegenbeit der Anistcllung einer vergleicbondon (diilto- 
taxie der Dipteren bat 0. 11. Osthn-Sackun einc T’crminologie. t'Ur 
die Skeletstttcke des Thorax cingefiibrt. lob vverde tniob ilircr zum 
Tell bedienen, moclite abcr zu Anfang aiif ein Moment hinwoisen, 
Welches implieite oineu BegriiT von don (IrilRonverbaltnissen dtn- 
Tlioraxsegmente cntlialt. Alle Skeletstttcke, welche Sackun mit 
einer Bezeicbniing belegte, gehiiren dem mittleren Segment, dem JVIe~ 
sotborax an, ein Zeugnis dafttr, welcb dominierende Stelhing dieses 
Thoraxsegment den beiden andern, neben ihm fast versebwirulenden, 
Segmenten gegenttber einnimmt. Ein Blick auf die Tafelabbildung, in 
welcber icb den Mesotborax dnrch die blaue Bbirbe hervorgoliobcn 
babe, kann uns am besten ttber die GroBenverhaltnisse imd die Lago 
der drei Tboraxsegmente orientieren (ITig. I). 

Die neuen morphologisohen Ergebnisse, welche mcine Bosehafti- 
gung mit dem Conopidenthorax gezeitigt bat, kann icb im Ralimon 
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cliesei: Arbeit niir kurz als Ansicbt mitteileii ^ oline mich mit dea 
aiKleru Aiitoren (Sacken, Hammond ^ Lowne), welclie liber den 
Diptereiitliorax gearbeitet baben, ausfuhiiich anseiiianderznsetzeii. Die 
Teile der dorsalen mid lateralen Region des Mesothorax siiid olme 
weiteres dnroli die Abbildiing deiitlicb, bis aiif die symmetriscben zn 
beiden Seiten des Mesopliragmas gelegenen, beulenartigen Skeletstlicke; 
icb lialte sie fltr Derivate des Mesopbragma^s, also ancb znm Meso- 
thorax gehbrig, mbchte deshalb den SACKENscben zii MiBrerstand- 
iiissen ftihrenden Namen Metaplenra in Parapbragma umaiidern. Die 
ventrale Region bestelit in alien drei Thoraxsegmenten deiitlicli ans 
zwei Skeletstlickeiij welcbe icli im Mesotborax als Mesosterniim 1 nnd 
2 bezeicbnen mbcbte; merkwitrdigerweise ist diese Zweiteiligkeit der 
ventralen Region der Tboraxsegmente niebt erkannt worden, wesbalb 
aucb besonders das Mesosternum 2 mannigfacbe Deutnngen erlitten 
bat. Der Mesotborax stellt den scbematiscben Sitiiationsplan der 
einzelnen Segmentregionen vor: die beiden plenralen Skeletstlicke 
liegen zwiscben Notum nnd beiden Sternis, alle vier Regionen bilden 
einen geschlossenen Ring. 

Im Metathorax ist der scliematiscbe Sitiiationsplan der Segment¬ 
regionen gestort; Notam nnd Sternnm stoBen binten znsamnien, das 
Segment klafft infolgedesscn nacb vorn anseinander, die Seitenteile 
Bind ans ihrcr gewdbnlichen Lagebeziehnng verschoben; der Meta- 
tbonix setzt das Rohr des Mesotborax niebt fort, sondern ist ihm wie 
eine kleine, sein hinteres Lnmcn bedeckende Kappe gieichsam an- 
geklebt. Das Metanotum ist in der dorsalen Mittellinie sebr knrz, 
an den Seiten bedeutend langer. Uiiter dem vorderen Toil seines 
Scitenrandes, bzw. nnter der an ihn grenzendeu Halterenregion liegen 
zwei kleine dreieckige Skeletstiickelien, welcbe icb fltr die Plenral- 
platten des Metathorax balte nnd dem Prinzip der SACKENseben Be- 
zeiehnnngsweise (vgl. Mesotborax) folgend, das vordere Plattcben mit 
Metaplenra, das hintere mit Halteroplenra benennen mbcbte. Zwiscben 
den Plattcben liegt das metatborakale Stigma. Die Plattcben stoBen 
mit ihren nnteren Randern niebt normalerweise an die Sterna ihres 
Segments, sondern an das Mesosternum 2. Das Metasternnm 1 liegt 
zwiscben dem Mesosternum 2 nnd der dritten Coxa, bzw. dem Me- 
tasternum 2^ tritt niebt mit dem Abdomen in direkten Connex, kommt 
aber fltr die mnsknlbse Verbindnng rom Thorax nnd Abdomen in 
Betracbt dnreb sein ans einer medianen Langsfalte entstandenes 
Encloskelet; dieses Endosternnm bestebt ans einer Hrundlangsleiste, 
anf welcber zwei parallele Langsleisten gabelformig anfsitzen. Das 

10 * 
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Mctastcnuim 2 stblU, wio niit (leiii liiiitcrcii Toil dos Beitcii- 

raiides dca Mctanotums zusainmcii, fVir die skclotalo liefestifi'uiig- dcH 
Abdomens stcticii also uur dorsal das Mctanotum, voritral das Mista- 
atenmm 2 znr Vcrfilgarif!;. Das Mctanotum ragt als cndoskeletaler 
Halbriug in das Lumen des Abdouieus liinoin; lateral bat diescr 
Halbriug anf jedcr Seite eine lilngslautige, der Kbrporlaugsachsc 
parallele rinnenformige Vertiefung, an welcber, wic wir im iiaclistcu 
Abscliuitt seben werdeu, eine sclir interessaute Verbindung init dem 
Abdomen zustaude koinmt. 

Der Thorax des Miinnchcns untersclieidet sich von dem des 
Weibehens, abgeschen von einer zarteren Konsistenz mid cin wenig 
geringerer GrbBe, dadnrcli, daB die Vertikalachso mchr senkrcolit, 
die Korperliingsachse inebr parallel zum Boden stclit. 

Das weibliche Abdomen (Fig. 11). 

SciiiNiCK gibt fiir das Conopideuabdomen an: »sech8- bis siebeu- 
ringelig, an der Basis immer etwas, oft sehr stark verengt, walzcn- 
fbrmig, hinten kolbig nnd eingekrlimmt«. In der Zahl der Abdomi- 
nalsegmente hat er sich geirrt, sie ist grOBer, allerdings Bind beim 
Weibehen das letzte, beim Mlinnchen die beiden letzten Segmente 
makroskopisch kaum zn nnterseheiden; die Zahl ist in beiden Ge- 
schlechtern gleioh nnd betragt neun. Die von Sciiiner erwiihnto 
Einkrttmmung mbchte ich zu Anfang gleich als Generaloigenschaft 
aller Conopidenabdomina hervorheben. Richtiger ist es, woun wir 
von einer Abwiirtsbeugung nnd cincr Einkriimmnng des Abdomens 
sprechen. Die Abdoininalscgmcntc liegeu nielit alte in der Riehtung 
der dnreh Kopf nnd Thorax markierteii KorjtcrIilngsaeliBc, sondcru sic 
entfernen sich zatn Kbrperendo bin immer mehr von dieser Riehtung, die 
Lilngsachse eines jeden Segments bildet mit der Ijiingsacbse des vor- 
hergehenden einen Winkcl, cbenso bildet sic mit dor Kiirpcrliiiigsacbso 
einen Winkel, welcber nach hinten zn immer grOBer wird; im ftinfteii 
Segment erreicht er nugefilhr die GrOBe eines reehten, im letzten 
makroskopisch siohtbaren Segment hat er die GrbBe eines gestreckten 
tiberschritten; dieso Yerhaltnisse werden nns deutlich anf dem neben- 
stehenden Sohema (Fig. 3). Bis zum fUnften Segment cinsclilioBlieli 
kSnnen wir also von einer Abwartsbengung der Abdominalsogmcnte 
sprechen, vom sechsten an von einer Einkrllmmung. Oft, besonders 
in der Ruhestellnng, aber anch beim Kriecheu, wird das Abdomen 
noch mehr eingekriimmt, wie dieses anf dem allgemeiaon Orientierungs- 
hild dargestellt ist (Fig. 2). 
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Die ersteii vier Segmente sind in beiden GeBchlecliteni iihnlicli 
geforintj iiisbesondere weist das erste Segment eiiie filr alle Coiio- 
piden cliarakteristisclie Bildimg- aiif; das ftinfte Segment boi ebenfalLs 
in beiden Gescblecbtern wicbtige 
gemeinsame Eigenscliaften. docli 
miissen wir es der Gruppe der 
folgenden Segmente ztizahlen, wel- 
che aiisgesprochen sexnaldimorpb 
sind, das letzte neunte zeigt wieder 
eiiie ahnliche Bildnngsweise. 

Das Skelet. Alle Segmente 
bestehen erstens aus einem dorsaleii 
Skeletstiick, dem Tergit, welches 
ixngefahr drei Viertel des segmen- 
taleii Cylinderrohres ansmacht und 
zweitens aiis einem ventralen Skeletstlick, dem Sternit, welches zn- 
sammeu mit der, beide Skeletstucke verbindenden Segmentalhaut, das 
letzte nntere Viertel des Cylinderrohres vorstellt. Das in der Mitte 




Hcbema xur Darstellung dor Abwartsbeugung und Einkriimraimg der Segmente des weibliclien 

Abdomejxs!. 

gelegeae obere Viertel des Tergits bezeichnen wir als die dorsaie 
Region des Segments, die zn beiden Seiten gelegenen Viertel als seine 
lateralen Regionen; das nntere Viertel als ventrale Region. 

Das erste nnd zweite Segment sind in bewegungspbysiologiseher 
Hinsicbt ein Ganzes, sowobl die beiden Tergite, als aueh die beiden 
Sternite sind fest verbnnden und konnen niclit gegeneinander bewegt 
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>verdeii. Das crstc ist kiirzj dm zwolto. vicyrinal 

so Li.iig*, es wil'd voii koiociu dcr loli;*cnde!i Scj'iiunite in seiner 
ri'bertn)ffeih 

•Das erste ist darcli teihveise VcrwciuliiBii,* seines Dhitiiis 

m. ciiier eiicloskeletalcii Bildung in cigeutUuiliidicr, tVir alle Douopideii 
libchst eliarakteristiscdier Weisc verandert wordoii. An den* Btedle, 
welclie aiiBerlicdi sclioii dnrcli eine Fnrclie^ sicditba/r ist, a,!i den* 
Greuze der lateralcn Kegiom., tritt eiiie iin vordereii l\dle tiefere, iiach 
liinteii allmillilicdi ganz flacli wcrdeiide Falte iu das Inrierc) des 
Kdrpers liiiieiii. Dio dreicekige, aiif der Bedioinatisclicn ZcielHiiing 
pxinkticrte Partic (Pig* 4) dcr lateraleu lUxgioii, wedelie eiiicrseits von 
ilircr oberen Grenzliiiie, ajulerseits voiii Vorder- 
raiide des d'ergits mid dritteiis von d(3r Ijiriic, 
welelic das biiitere Eiule der geiiamiten (Jrenz* 
linie und die mitcre Vordcreeke des Tergits 
verbindek umrissen wird, ist als eiidoskeletnic 
Falte in das Korpcrimiere biiieiugczogen wor- 
deii. Die nypoteniiBc dieses Dreiccdcs, welcbe 
zngleicli die Diagxinale des die ursprllngliebe 
Form dcr lateraleu Hegion vorstellenden Ibicbt- 
ecks ist, yereinigt sich dureb die Faltung mit 
der oberen Grenzlinie der lateralcn Region iu 
eine Linie, wclcbe cben die rniBerlieli siclit- 
bare, der Tjangsaelise des Segments parallele 
Fiircbc vorstellt* Dureli dici Faltung liat das 
bintcre Drcicek dcr biterabui Region S(diM3 nr- 
sprliuglicb senkreebte Stellung iilan* dmn Sternit 
aufgebcn mUssen, es hat uiu seine oberc bintert^ ^^pibze als ie.stmj Ibinki 
mit der imtercn Fartie cincu Bogmi iu der Rielitung navb voni und oben 
besebrieben. Dcr Vorderrand des zweiti'uii ^J.Vu-gits ist dem Zugo gefolgl; 
und Mit auBerlicb, am Kbrper die Stclle aiis, wclclic ars}n1lngliel|., 
dureb das bintcre geminiite Dreic<3k eingenommen wurde* Dieses, voni 
Vorderrand des zweiteii Tergits abstammende Cbitin hebt sieb dureb 
seine Borstenlosigkeit und zarte Qualitlit deutlicb zv^iselien dem 
beulenartig gewblbten, stark beb(>rstoten,|^|iintcron Drcieck nud dem 
folgenden durablen, ebenfalls borstentragenden Tergit des zweiten 
Segments, bervor. Der Unterrand des ersten Tergits liinft aus 
denselben Griinden niclit gerade; yon dem yorderon Ende der Falte 


^ aU in den ZelDmnngen. 



Textfig. 4, 

Sclioi'jiati.sclio DarKtiollung der 
cinen Torgitluilfio des orsien 
Seg'inents vor derBildimg der 
end oalf e'l e ial o ii S It el oil (' i Hi»e. 
dU, eine ilit,n'ie der ^lorHalen 
nogum; lit, lidioraU'' lioglon; 
diiH innddierie ,I>reie(*.l« vvird 
als Kalto in dan Kdr|»oriunere 
lujiGingtv/.ogcjn, 
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biegt er in ziemlicli scharfer Kiirve nach uiiten und Mnten ab and 
golit danii alliiiablich in den geraden Unterrand des aweiten Ter- 
gits liber b 

In der Anfsiclit fallen nainentlich die seitlicben liber der innereii 
Skeletfalte gelegenen Partien diircli litre wulstigen, bealenartigea 
Answolbungen aixf; doch nicbt nnr die Seitenrander, sondern anch 
die liinteren Randpartien sind aiifgeworfen, in der Mitte weniger, als 
zn den Seiten bin; anf diese Weise wird eiii fast balbbreisformiger 
WuLst gebildet, welcher die tiefer gelegene, mnldenartige Mitte der 
dorsalen Region iimschlieBi Die seitlicben Wlilste setzeii siclt als 
scbmale erhabene Fallen nach vorn in die Intersegmentalb ant fort 
nud enden ziigespitzt am Metanotiim; in diesen Falten verlaiifen, wie 
wir spater sehen werden, Mixskeln. Der Vorderrand der mittleren 
Partie ist ein wenig ausgerundet und durch faltige Intersegmentalhaxit 
mit dem Metanotum verbuuden. Die Form des ersten Tergits ist in 
der Aufsiclit viereckig, die liinteren Ecken sind abgerundet; sie stimmt 
vollig uberein mit einer Abbildung, die Nassonow‘^ von dem Tergit 
cles Stielsegments von Ladus flavits^ in der Aufsicbt, bzw. in der 
Vorderansicht gibt. In der Tat laBt sicb auch das Stielsegment 
von Lasius flavus mit unserm ersten Tergit vergleicben, weniigleich 
anderseits die Unterscliiede selir erlieblich sind. Die qiiere, kamin- 
artige Auswblbung des Stielsegments, die sogenannte Sqxiama petiolaris, 
entspricbt dem balbkreisformigen Wulst des 6fers*-Segments; der be- 
deutende Unterscbied liegt in erster Linie darin, daB das Stielsegment 
mit dem folgenden Abdominalsegment gelcnkig verbunden ist, wiilirend 
es bei Smis fest mit ibm verscbmolzen ist 

Die Faltennatiir der iimeren Skeletleistc lilBt sicb bei mikto- 
skopiscber Untersuclmng auf Schnitten deiitlicb erkenneii, die Leiste 
bestebt aus zwei fest aneinander gelegten Lamellen (Fig. 5). Diese 
endoskeletale Bildxing ist von besonderer Bedeutung, da sie die 
dorsale feste Verbiiidung mit dem Thorax vermittelt. Wie wir aus dem 
vorigen Abschnitt wissen, ragt der bintere Teil des Metanotums in das 
Abdomen hinein. An der Abbildung des Qnersclmitts konnen wir den 

1 Vgi. hierzu auch Thoraxabbilduug. 

2 H. B. HacoHOB'-i., MaTcpBajri>T no ccTccTBeiiiioil HO'ropiii HypaBseirB (Formica- 
riae). 2. OrxI^Ji'h. MaTopia.au no amiTOMin MypaBnn [Lasitts flams Fabr.). Tpy 3 .u. 
jiaf>opaTopin oooJtorii'iccKaro Myoon MocivOECKaro yiiiiBepciiTeTa. Tomb 4, BLinycK 1. 
MocKBa 1889. — N. W. Kassonow, Materialien zur Raturgeschiehte der Ameiseii 
(Formicariae). 2. Abt Materialien zur Anatomie der Aineise {Lasms /tefws Fabr.). 
Arbeiteii des Laboratorimus des zoologiscben Museums der Universitat Moskau. 
Bd. IV. Lieferung 1. Moskan 1889. 
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al)i;*e|)intfcct l8a,H)krciBf(>riiiig‘C}i 1'eii dcs MctaiKituiiiB 
scliejij (leBgle.icIicii clic'lai\i»‘slriuiigH) rismtaifrH'ini^’c Verticfiiiig in divr Mitto. 
Bciiior Bcitoiiwiiiidcj bic Btcllt ( 3*111 lla(3lu3B N(3,i2,*atiy fur di(3 vorspriiigciidt?. 
eiicloBkeletalii Liiii^-slciBtc dc^ crBtcii Tcrgits vor. An di(‘.scr mnl 

di (3 dorBJilc 'VcrlHoduiig vou Tliora\ uud Abdomen dureJi ciii z:lli(3B ehisti- 
BclicB, Bicli mit 'Koraxkarnim diinkcl violctt iarheiides Cliitiii 
wir liabeii cs mit einem falsclien (■{■eleuk m tun. An zwei Hjm:m(3triBelimi 

Punktcii Bind Metaflio- 
rax uud erstes ^i'crgit 
bier miteiiuiiidcr ver- 
biiiulcu, urn (lie Verbiii- 
duiip:Blinic der Pimkte 
als Aelisc kfiiiii di(3 



Bc'weguug* dcB 


'fcrgitB 


Toxtfig. 5. 

(iuei’wclniiti ilurcli this ovHto Torgit. wir l)ar.st.clluiig dor tlioracu- 
tiibdominaloii Y<3rlnii(lung {Bkoletverhiudimg). f?, dorsalo, /, late¬ 
ral fl Itogiou (1«K Olsten TergitB*, mid, endoslielotulo Leisto, wololio 
niit dor rinnenlunnigon Ijilngsrurclio rv doH oudoHlielot.alen Hall)* 
ririgftH dos Mciiatlntrax m duroli oin olastiaolio.s (Jhitiii vorlmndon 
ivSt; ./, TritorHogmaiiLalliant; <S7/, Bognioiitallniut. '/wisolion deiu Tor* 
git imd dem Storuit d] M{\ Munkol <lor dor.salon lit'gion; Hni(\ soiuo 
Sohno; 7V, Hoino Trabanion; iW//, Munliol dor latoralon lltogion, 
die J'oriiun, wolo.he an dor BkoleiUdHlo iiisoriorf,; *S'n///, soino 
Boluio; (l/o, Munkfd dor vontralon K-ognui. 


in eiiicr Ilic^htuug vor 
Bi(3li geliem 

DaB zvveite Tergit 
verbreitet si(3h ein we- 
nig nacili }iintc3n. Wic 
wir Bclion wiBseiij int 
Beil) Vorderrand an den 
Sciten in cin (lreie(3ki- 
ges Sttiek unl)cborBt(3- 
ten (Jhitims vorgezogeii, 
do(3li att(5h in (1(3r dor- 
Baieu Itegioii iHt zwi- 
Bebeii dmn ltint(3rraJHl 


dei:';,trBt(m, 1k3rgitH nml 

dem eigontlicdicii Vorderraaide dcB zweiten (dn H(dmm,1m* Sireiftui un- 
bcborsteteii OhitiuB ciiigeB(3hobeii; der eigentlH3bt3 Vorderntnd nmrkiert 
sicli auBcrde/m dadureli, daB or Bicli ein wenig tifier die ZwiBclion- 
partie er'hebt, wie dieses auf der Abbildung m Bclien iBt. IJugcRilir 
in^ der Mitte, dorso-veiitral gereclmet, hat das Tergit Bciiio grOBte 
Breite, nacli unteu zu nllliert sich dig,,;fihitin|)latte mehr der medianeii 
L’angsebene. ^ In derselben Mittolflll'tne rmM es auch am wciitestou 
nach hintenj sowohl die dorsale Mediaiilinie, als aucdi die TJiiterraiul- 
linie sind ktirzer, als die iBittlero Lllngslinie des Profils; der liinter- 
rand bildet infolgedessen auf jeder Seite eine Ecdce, welche wir aueti 
an jedem eler iolgenden Tergite, jedesmal an einer anderii Stelk) 
wiederlindtui werdem ' Allerdings ist die Eeke nicht bei alien Indi* 
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vicliieii deutlichj luiufig ist es mebr eine Riindiing des HinterrandeSj 
ill clerea Mitte dawi die runkte liegeii, auf welche es Mer aiikommt. 
Diese Fimkte sind iminer durcli eiue audre Eigenscliaft des Tergits 
zur G-eiiiige inarldert, in ihnen endet niimlich spitz ein iii der dorsalen 
Mittellinie breiterer, zu den Seiten allmalilicli schmaler werdeuder 
imbeborsteter Chitinstreifen. Unter den Ecken ^ bzw. den End-* 
punkten des aiicli aiis zarterem Chitin bestehenden, im Profii drei* 
eckigeii Streifens, geht das gewohnliche durable Chitin bis ziim MBer- 
lich siclitbaien Rand des Tergits vor (Fig. II). Die Ecken stellen 
die Angelpiinkte flir die Bewegung vor, um die Linie, welche die 
symmetrischen Ecken verbindet, als Achse, bewegen sich die Tergite 
gegeneiiiander, wie, werden wir ina physiologischen Teil erfahreii. 
Ich habe bereits erwahnt, daB die Ecken an jedem der folgenden 
Tergite an einer andern Stelle zu finden sind, eine gewisse auBer- 
liche ClesetzmaBigkeit, die sich dabei berausstellen wird, ist von be- 
sonderena Iiiteresse, da sie gaiiz and gar den inner-anatomisclien 
Verhaltnissen, einer von Segment zu Segment sich verandernden Lage 
eines bestimmten Mnskcls entspricht. 

Ich bemerke, dafi die Angelpunkte der Bewegung in den einzelnen 
Segmenteu falsche Geleuke vorstellen, welche jedoch anatoinisch nicht 
so weit speziiiziert sind, wie das falsche Clelenk der thoraco-abdomi- 
nalen Verbindnng. Das lebhaft tingierbare, zilhe elastische Chitin 
ist nicht zur Ansbildiing gelangt. Iinmerhin sind die Gelenke schon 
iinBerlich, wie gesagt, geniigend kenntlich. Die zur Kontrolle aus- 
gefllhrten Versnche an frischen luid eingeweichten Exemplaren er- 
gaben immer eine Bewegung in dor gleichen, durch die Ecken 
gehendeu Achse. 

Es war fUr mich sehr wichtig, diese Tatsache zu konstatieren, 
wie sich das welter im physiologischen Teil lieransweisen wird. Der 
franzbsis(‘hc Forscher Jankt^ erwlihnt in seineii Arbeiten hber die 
Anatomic der Ameisen nichts von einer geleukigen Verbindnng der 
Abdominalsegraelite. Nassonow beschreibt die golenkige Verbindnng 
von Thorax mit dem Stielsegment bei Lasius flavusj die ebenfalls 
gelenkige Verbiiidung von Stielsegment mit dem folgenden Abdominal- 
segment, beides tergitale Verbindungen. tJber die waiter folgenden 

1 Cii. Janet, Etudes sur lea Fourmis, les Gycpes et les Abeilles. Note 16. 
Liiiiites morphologiqxies des anneaux postceplialiques et musciilatiire das anneaux 
postthoraeiqiies chez la Mynnica ruhra. Lille 1897. — Etudes sur les Foiinuis. 
Note 7. Sur Faiiatoiuie du petiole de la Myrmiea ruhra. Mem. Soc. SSool. (ie 
France. Tom VII 1894. 
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'rcrgitCj wic aiicli liber die Verbindmig ihrer gut Jiiisgebildeteii 
Stcniite gibt er keiiici! AutkeliluB. Die Voriuieblassigiiiig dicBer Frag*e 
zeitigt ill crster Liin(3 di(5 luizulanglitdic, bzw. ciiiHeitigc Fjcliaiidliiiig 
(icT Mc(5liaiii.k dcB AbdoiueiiB. Bei Latins Btellt Nasbonow in deii 
erwiiliiitcii Stclleii eclite ixiit Zapfeu auf dcr ciiieii Scitc iiud Ver- 
tiefmig aid* der andern vcrBehene Cxclenke test und npriclit aii(*.b 
davoiij daB die Bewegang bei dicBen Scgmcnten iiiir in ciner Ebene, 
inn die Vcrbinduiigslinie der Gelenke als Aclme vor sicli gcben kaiin. 
Icli bin iiberzeiigt, daB die Bevvegimg axudi in den andern Scgmenton 
znm mindesten diirch falsclie Gelenke geregelt isty sowolil bei Laskfs^ 
alB ancb bei Mi/rmica, welclie Janiox’ unterBiiclit bat, desgleicben bei 
andern Hymenopteren iind vielen andern InBckten. 

Die Tergite dos dritten iind vierten SognientB ba!)en ungeiahr 
gleicbe GroBc and Form, sic Bind l)edeutcnd ktir/An* aJs daB zweitc. 
Sic Bind scitliidi ziiBaniinengedrIiekt, iin QiierB(dinitt da,her niebt krciB- 
fbrniig, Bondern inebr para-belfurmig, die dorsale Partio mi einpor- 
gezogen. Die dorsale Mcdianlinie beider Tergite verlaiift ^aierst ein 
kiirzes Stuck weit in der durcb das vorbergebende Tergit ange- 
gebenen Ricbtnng, biegt dann in einer knrzen Kiirve nacb nnten 
urn und nimmt die Ricbtnng der Langsaebse seines Segments an, 
gebt dieser also parallel. Die vordere Partie der dorsalen Region 
ist auBgewolbt; das Ohitin der Auswblbung untcrBcbeidet sicb liisto- 
logiscli von dem librigon der Tergite, was icb beiliinlig l)emerken 
muchte. Der Vorderrand der Tergite ragt luir in geringer Aus- 
delmung in das vorbergebende Tergit binoin. Die beini zwcitiyn 
Tergit erwabnten Ecken dcB llinterrandeB, Ijzvv, Bcane bintt.vrsti'm 
Piinkte liegen im dritten Tergit ungcfalir m ib‘.ginn doH drittmi 
Drittels dos llinterrandeB, im Protil gesidien, voii dcr dorsabm 
Mcdianlinie aus gereebnet; im vierten Tcvrgit m B<ginn (1 (‘.h vierfani 
Viertels. 

Die Sternite dcr ersten vier Segmente baben alle die gleicln^ 
Grundform: Bic Btellen ein niit dcr Rasis nacb vorn (kopfwUrtB) ge- 
riclitetes Trapez dar (Fig, 6). Der vordere Rand deB ersten Sternits ist 
verhaltnismUBig'breit, er ist scliwacb auBgerundet, die vorderon Kiiken 
treten infolgedessen starker hervor, sie lelmcn sicb an den llinter- 
rand des Metasternnm 2 und verbiuden sicb rnit ilini in liekantiter 
Weise dureb ein zEbes Chitin. Die ventralo Verbindung von Tbora-x 
und Abdomen wird also ebenso, wie die dorsale, dureb zwei in ciner 
Bewegungsaebse gelegeue falscbe Gelenke bergestellt. 'Zwisciien dem 
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lli'oterraiid des Metasteriuim 2 nnd dem Vorderraiid des ersten 


Steriiits liegt fkltige Intersegmentalliaut. 

Das Sternit des zweiten Segments ist ent- 
sprechend der Liinge des Segments sehr lang. 
Da der Hinterrand des ersten Sternits nacli 
obeii nnd vorn nnd der Vorderraiid des zwei- 
ten Sternits naoh niiten nnd Mnten nmbiegt, 
sielit die Verbindnngsstelle im Profil, bzw. im 
Langssclmitt wie ein flaclies S aus, in dessen 
Mitte eben die feste VerschweiBnng beider 
Steniite znstande komint (Fig. VI). In gleicber 
Weise, also im Langssclmitt eine S-fbrmige 
Fignr bildend, nur nocli dentlicher, verbinden 
sich das zweite nnd dritte, nnd dritte imd 
vierte Sternit. Durcli diese Verbiiidnngsweise 
der Sternite wird eine der Abwartsbengimg des 
Abdomens entsprecheude Langsverkiirznng der 
ventralen Region erreiclit. 

Die Sternite des dritten imd vierten Seg¬ 
ments siiid beide sehr rednziert, sie nelimen 
der Liinge nacli kanm die Halfte, der Breite 
nacli vielleicht ein Drittel der ventralen Region 
ein. Das vierte Sternit ist noch etwas kleiner 
als das dritte. Die liintere llillfte der veiitra- 
len Region beider Segmente wird hauptsilchlicli 
von Segmentalliant aiisgefllllt; in der Median- 
linie verliinft ein scbmaler, sich nach hinten 
mehr oder weniger verbreiternder Langsstreifen 
hellen zarten Chitins, welcher sich dentlich 
von cler Segmentalliant der TJingebnng abhebt, 
es ist die rednzierte zweite Hillfte des Sternits. 
Im hintercn Teil der ventralen Region des vier¬ 
ten Segments, knrz vor dem tJbergang in das 
folgende Segment, tritt eine erhabene Qnerfalte 
hervor, deren Bedentnng sich hei der Bespre- 
chnng der Mnsknlatnr ergeben wird (vgL Fig. IV 
n. VI). 

Das funfte Segment stellt einen Wende- 
punkt in der Ansbildnng seiner Skeletstlicke 
vor, teils wird die bisher znm Ansdrnck ge- 



liineinragonder vorderer klei- 
ner Teil des aeclisten nnd 
eieljenten Sternits j die an- 
dorm BeKeiclintingen wie anf 
den TafelaBMIdiingon, ?g]. 

Idste der Be^.eUdinungen. 
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kommoiio GesetKiniiBigkoit oiiigehulteii, toils lindeu wir giuiz neixc 
Vksi'liiiltuissc vor. 

Da,s llinftc 'fergit iwt bcdoiitciicl kiirzcr ills diis vierto, sciiu; Ijiliigo 
bctrilgt nitgcfiilir die Jliilftc dor Liiiigo dcs vierteii. Dor llcgol 
folgend, rlickeii die Eckeii des Hintorriindes ticfer hinuntor, sie licgeii 
im untcrsteu, filuften Fliiiftel des Hinterraudes. Im Drolil gosclion 
steigt die dorsale Medianlinie zuerst ein wonig iivi, orreiolit ilireii 
Hdhepunkt in der Mittc und Mlt dann wiedcr iib, uin gegon don 
Hiuterrand kin von neuem leicht anzusteigeii. Entsproohcnd dieaor 
Tatsache liabeu wir in der Mitte des Tergits oiiicn schwachen Wulat, 
der sick aixck zii beiden Seiten in die lateralen Kegionen fortset^- 
xxnd kinter dera Wnlst eine ebenfalls zu den Seiten kin verlaufende 
flacke Querfurckc, der Hintoi-rand ist (d)en und anek in dor oberen 
Partie dor lateralen Region ein wcuig iibstckcnd: diese Dingo dcuten 
auf eine besondero Bewegung kin. Als weiterc wicktige Eigensekaft 
des Tergits treffen wir im fUnften Segment znm orstenmal eine endo- 
skeletale Verlilngerung seines Vorderi'andes: der verliingerte Vox-der- 
rand, axxs hellem Chitin bestekend, ragt relativ viel weiter in das 
Lumen des vorkergehenden Segments kinein, als es bei den bisjetzt 
beschriebenen Segmenten der B"all war (vgl. Fig. VI). 

Das ftnfte Sternit (Fig. IV) — ick. deutete bereits in der Ein- 
leitung seine Identitiit mit dem »unpaaren Organ* an — ist von 
bedeutender OroBe, wenn es aucli bei Siczis niekt solcke Dimensionen 
erreiokt, wie bei manchen Chmpisp^rten. Der erste wicktige llnter- 
sekied, den das fllnftc Sternit den kopfwilrts gelogcncn gegenkber 
zeigt, bezieht siek auf die Orundform: sic ist bei den vior erston 
Sterniten, wie wir wissen, ein umgekehrtes, mit der Basis naidi vorn 
geriehtetes Trapez, bei deiu flinften abor ist sic ein mit dor Basis 
naek kinten zeigendes, also aufrecktes Trapez (Eig. B). Bis zum vierten 
Sternit einseklieBliek zeigen die Sternito eine Tendenz, siek naoli 
kinten zu versckmillern, das flinfte Sternit nirnmt in der liiektung 
von vorn nack kinten bedcuteud an Breitc zu: diese plutzliidie lJm~ 
anderung der Gruudform lilBt die Einwirkung eincr besondcren IJr- 
sacke im flinften Segment vermuten. 

Zur ventralen Region des flinften Segments gehort ferner nook 
eine trapezfdrmige Platte, welche mit ihrer Basis an die Basis des 
flinften Sternits stdBt, also umgekekrt trapezfdrmig ist. Diese Platte 
bestekt aus diinnerem Ckitin und stammt entweder von dem hintcren 
Rand des.Sternits ab oder sie stellt festgewordeiie Inter- 
segmeutal|i^^i^) sie lehnt siek direkt an das fblgende Sternit an. 
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Diis eigentliclie Steniit, die aufrecht trapezfdrmige Platte-wird, 
wie wir es aaf dem Schema imd der Abbildimg selieii konneiij diirch 
cine iingeMir lialbkreisfdrmigc Linie in zwei iingleich groBe Partieii 
zeiiegt, eine vordere kleinere ans gewdhnlichem festen CHtin be- 
steliende, mid eine liintere groBere, welclie ein Feld von kleinen 
FiiBclieiiborsten vorstellt. Der vordere Teil reicht zii beiden Seiten 
in Gestalt scbmaler Anslaiifer recht weit nach liiiiten nnd begreiizt 
den liinteren also nicht nnr von vorn, sondeni ancli von den Seiten, 
Der vordere Teil des Sternits ist gegen den hinteren, PnBchenhorsten 
tragenden aiifgebogen; am besteii sehen wir das am Langsschiiitt 
(Pig. VI). Das hintere nmgekehrt trapezfdrmige Skeletstllck der ven*“ 
tralen Region steht senkreelit tiber dem Hinterrand des eigentlichen 
Sternits, die seitlichen Kilnder sind ebenfalls etwas aufgewdlbt, so 
daB wir an Stelle einer flachen ventralen Region im fltnften Segment 
ein kdrbchenartiges Gebilde haben, dessen basale Partie von dem 
hinteren Teil des eigentlichen Sternits gebildet wird; seine Yorder- 
waiid, urn noch einmal zii rekapitulieren, ist der vordere ans ge¬ 
wdhnlichem Ohitin bestehende Teil des Sternits, seine Hinterwand 
das nmgekehrt trapezfdrmige Stitck, seine Seitenwande teils die etwas 
aiifgebogenen seitlichen Eander des Sternits ^ teils die Segmental- 
haut, welche diese Kander mit den Unterrandern des Tergits 
verbindet. 

Als wichtiger Unterschied den liisher beschriebenen Segmenten 
gegenilber, lernen wir im ftinften Segment eine feste Verbindting 
von Tergit nnd Sternit, anf jeder Seite, kennen. Wir wissen, daB 
der Vorderrand des Tergits als endoskeletaler Halbring in das Kdrper- 
innere hineingezogen ist; dor Unterrand dieses Halbringes ist mit den 
Vorderecken des anfgebogenen, vordereii Steniitteiles fest diirch ein 
zahes, elastisches Ohitin verbnndenj in derselben Welse, wie es bei 
der thoraco-ahdominalen Verhindung der Fall war; zwischeii Tergit 
imd Sternit besteht also hier ein gut ansgebildetes falsches Geleiik; 
Janei: uiid NASsoisfOW erwiihnen nichts von einem Angelpnnkt zwi- 
schen den Tergiteu nnd Sterniten ihrer Untersnchixngsobjekte, es ist 
jedoch anznnehmen, daB sich falsche Gelenke znni mindesten in 
der Ansbildimg, wie bei Sicas zwischen den Tergiteu, finden lassen 
werden, well die Sternite der Hymenopteren sehr gut nnd beinahe 
ebenso wie die Tergite ansgebildet sind nnd daher in bewegnngs- 
physiologischer Hinsicht nnvergleichlicb weit mehr in Betracht kom- 
men, als z. B. die Sternite des dritten nnd vierten Segments von 
Sicas, 
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Die vorclere Pa-rtic dcB fiinftcn SteniifcB luitersdiduli'i; sieli liintcn 
log-iBcli iiiclit aiilTallend vou den andern Stenvitcib da-s Pliitiii mtxmi 
ahiiliclier BcBchaffenluyit wic z. B. da.s zweiteii. Sticriiits; 

cinzelne iLingcre Borsten rag-cUj nanieutlicdi liintcr d(a* IdcgiiiigHrttdle, 
atiB dem Cliitiii licrvor. Eine wcBcntlicdi andre (Jhitiiistniktiir ir(d!'c.!i 
wir im liintereii Toil dcB eigeutlichcii BtcmitB, in dcr bjisaleii J?aii;ic 
iiuBres IvorbelieuB. EigcntUinlich ist in crBter Linic die Ijcdcutcinle 
Dicke des OliitinmaiitelB an dicker Stclle nnd Bcine wcviclicre Konsi- 
stonz, wir konnen fast von cineni Chitinpolstcr sproohen. Zwoitens 
ist von besonderein Intercssc, daii dieses Oliitinpolster niciit eiiic 


.flS 
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ijuojvsdinitli ilurch <l!is Tiinno Sof'iueiit. D^r Schiuili 
etwsiH Mclivj'i.j!:, dalKH' iwi dor MuHktd //-'< um Tiul iui 
schfiii.t, /auu Toil im i^norHidmin {^otroHon; dio MuHkolu nr/ 
iitui hn siiid iiiclilt ^otroJleir, VJ.T, aiidofcdvoli^ialer VojMlcmind 
«ka 'IVtifitH; JJj Darm; tf/, (iaiiffUou; IM, Uohl“ 

cyliiidorclioii dcr i'fiBchonbor.stciipartic; vgl. Oucrwc.hniU dor 
Fasern der unteroii imd obereii rorticn den Muskols 
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bomogene Masse vorsi.eJlt;, 
wie es der Chitmpjiirzcr 
an den andcrii Stellen 
des Kbr|)crs tut, sondeni 
in deni liorizoiital dcul- 
li(di gcBcliiclitetcn (diitin 
lieben vertlkiil go- 
stel! to kloi ms I In 'hle.y 1 i n- 
dcndien durcb ihr fe.sbo*es 
(diitin deiitlie-li nil (Pig. 7). 
Die dritbs w^ieshtigis Eigen-- 
scdiaft ist das Yorbanden- 
sein v< n \ extraord i niiren 
ruilknani Skelcttbildiiiigeii, 
IJmbildiingcn vou Borsten, 
webdic ieb mit Pillkshen- 


borsten bezciclinct Imbc; 
den Nainon babe ich init Anspielnng aiif ihre Form gewilblt, sie 
ist der eines menscblicben FuBcb iibulieli (Fig, 8). Bohle, 'Ferse, 
Spitze nnd ein sclmaleB Fesselstllck lassen sieb unterscheidem Mit 
dem Fesselstilck dringeii die FuBcbenborsten in die kl<3incn Ilolil- 
eylindercben hinein; wabrscheinlich treten (lurch die llobleylinder 
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feiiie Nervenfaserchen nnd wiiizige Miiskelclieii an jexle FttBclaeiiborste 
lieran; die genauere Histologie gehdrt nicht in meine Arbeit. Die 
etwas aiifgebogene Spitze ist nacli hinten gerichtet; die SoMe ist 
liliigsgestreift, die Streifen convergieren zu der abgemndeteii Ferse. 
Jede der FtlBcbenborsten ist, wie die Borsten im allgemeiiieiij be- 
weglich. Entfernt man die BorstenfliRcUeii, so tritt die Strnktiir 
des Oliitins deutliclier zutage: in der die klmstlicbe Farbung an- 
iieliinendeii Grundmasse lieben sich die Enden der Hoblcylindercheii 
als kleine ungefarbte Binge sebr schdn ab. 

Damit batten wir zimachst das »unpaare Organ« als eigeiitliiii- 
lich ansgebildetes ftinftes Sternit bescbrieben; daB seine Um])ildiLiig 
nicht vereinzelt dasteht, werden wir bei der Besprecluing der Ster- 
nite der folgenden Segmente sehen. 

Das secbste, siebente nnd achte Tergit haben mit dem flmften 
die Verlangernng ihres Vorderrandes zii einem endoskeletalen Halb- 
ring gemein. 

Der Vorderraud des seclisten Tergits ragt, namentlich im xmteren 
Teile, weiter in das Kbrperinnere hinein^ als es beim ftinften Tergit 
der Pall war. Das scchste Tergit ist lilnger als das flinfte; es wird 
iiacb liinten zn liolier, d. li. seine dorsale Medianlinie nnd der Unter- 
rand lanfen nicht parallel, sondern divergieren ein wenig nach hinten, 
lanfen also anch der Langsachse des Segments nicht parallel. Die 
Unterrander nilheru sich, wie im fllnften Segment, besonders im 
vorderen Teile des Tergits, der ventralen Medianlinie. Aiiffallend, 
nnd nicht der bisher eingehaltenen Eegel folgend, sind im sechsten 
Tergit die hintersten Pnnkte des Hinterrandes postiert, sie sind bier 
immer als Ecken dentlich zu nnterscheiden: nierkwtirdigerweise 
springen sie im sechsten Tergit mit einem Male bis zur Halfte der 
Frotilhbhe hinanf. 

Das siebente Tergit hat eine andre Form, als die bisher be- 
scliriebenen, eine Form, welche fUr die Weibchen aller Conopiden 
sebr charakteristiscli ist. Die Eigenart wird dadurch bewirkt, daB 
die vordere Offnnng des Tergits der hinteren Offnnng des sechsten 
Tergits entspricht, also nngeMir den mittleren Dnrchmesser des Ab¬ 
domens besitzt, die hintere Offnnng des siebenten Tergits dagegen 
hat nnr den Dnrchmesser des letzten makroskopisoh siclitbaren Seg¬ 
ments. Ferner ist das Segment stark eingekrlimmt, infolge da von 
ist die dorsale Partie des Tergits im vorderen Teile stark ausgewblbt, 
in viel bedentenderem MaBe, wie es in den vorderen dorsalen Par- 
tien des dritten nnd vierten Tergits der Fall war; die dorsale Median- 
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Iiiiit3 lliiift ziierst ein Btliek weit in dor Kichtirn^* derselbcii iliiiie 

Kecimtcii Ter.ii;itSy biegt dami in eincr scharfcii Kiirvi^ iiacdi iiiite-ii 
mil, bzw. iiacli vorii, da die EiidcrUnminug* dicsc.s BegiueiitH, wii^ siiiH 
der Abbildiiiig ersicbtlieli, so wcit gebt, dafi scin iiiorpliologisrlics 
Hintereiide iiacli vorii, ziim Kopf des Tieres liinzcigt, Der Yordcvr- 
raiuD des Tergits ist in der latcralen Region starker, in der (i(n\salcn 
wenigcr stark als eiidoskeletalcr IMbring liineingczogcn, in l)cidcii 
Regioneii ist das eiidoskeletalc Chitin nicbt ganz so brcit wie iin 
filuften imd sechsfcen Tergit. Die Unterraiider des Tergits rci(.d]cii 
relativ weit ziir ventralen Medianliuie vor. Der Hiiiterrand ^vcist 
eiiie eigentilmliclie Bildimg auf, wie sic bci keincm der andern Seg- 
inente zii finden ist. Auf den ersten Rlick kbiinen wir keine Ee.keii 
untersclieidcn, es liegt daran, daB die bishcr symmetrisch aiifgetrc- 
tenen Ecken in der dorsalcn Mcdiaiiliaie in diesom Tergit zuBJiramcn- 
stoBen iind dadiircli Veranlassung zu eineni ^sonde^baren G-ebilde gc~ 
geben babcu. Im dorsalen Mittelpuiikt des HinterranJi&S^“mgt^^ 
kleiiier spitzer Cliitinpfropfen liber doti' Hinterrand hinaus und findei'Nc 
seiii Negativ, eiiie entsprechende kleine, kegelformigc Hoblung im 
Vorderrand des acliten Tergits. Die Bedeutung dieser Bildting wird 
im pliysiologiscben Toil der Arbeit gewtlrdigt werden (vgi. Fig. VI ‘xn). 

Das acbte Tergit ist sehr klein, seine Liinge betragt nur uiigeftlbr., 
74 der Lange des siebenten Tergits; seine Form ist absoiiderlicli 
Ira Profil gesehen fill It namentlich eine hakenartige Spitzo auf, ii; 
welehe das Tergit scbeiiibar nach binten auslaiift, in Wirklie.bkeii 
bat aber diese Spitze mit keiuem Rande des Tergits ctvftiaoULjiini. 
Denken wir uns das Tergit, dessen Dureliincsser sicb na<di bintbn 
cbenso wie der des Bie])entcn verengt, in seiner iirsprlingiichcji cnih, 
fiiclion Gestalt als Dreiviertcleyliuder, Der Bcitcnrand des 1.\‘.rgits' 
ist Yorn in kurzer Aiisdcbnung mit dem Sternit veibunden, da.rauf 
biegt cr iiach ol)en und innen, und triift sicb in der inedianen LbngS" 
I'liiclie mit >saiuem Spiegelbild, das hintcre Stiiek dor lu^iden Unter¬ 
raiider, man kann sagen, die beiden Hinterecken sind in der media;nen 
Langstliiche fest aneiiiandergescliwciBt und bilden eine kleine Ghitin- 
brtteke (Fig. VI), welehe eine obere nur Yom eigentlieben, zum Kreisc 
geBohlossenen Hinterrand des acliten Tergits begrenzte Otthuiig von 
einer unteren, welehe von den sicb in der Medianliuie treffeiulmi 
Seitenrandern des achten Tergits einerseits (von oben) und von dem 
spiiter zu beschreibenden acliten Sternit anderseits (von iinten) uni- 
geben wird, trenni Die obere 'Offnung filbrt in das folgende Seg¬ 
ment und dient zur 'Passage des Darmes, die uiitere stellt die well)- 
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liclie G-eschlechtsoffnimgj die Vagina vor. Die hakenartigen Gebilde 
siiid blinde Ansstiilpnngen der hinteren lateralen Region; ihre nnteren 
Enden sind immer sehr dunkel und bestehen aus hartenij widerstands- 
fahigem CMtin (Fig, II, IV und VIM). 

Der vordere Teil des achten Tergits wird relatiy weit ins siebente 
Tergit Mneingezogen getragen; ein im Profil dreieckiges Stlick, 
dessen Gipfel in der bescbriebenen medianen VerMndung des siebenten 
und aehten Tergits liegt, ist in das siebente Tergit eingeseboben; 
der Hinterrand des siebenten Tergits ist entsprechend um- bzw. ein- 
geklappt. 

Die Sternite des sechsten, siebenten und achten Segments (Fig. IV) 
haben dieselbe Grundform wie das funfte Sternit, sie sind also auf- 
recht trapezfdrmig; sie ragen alle ein wenig unter den Seitenrandern 
des Tergits hervor, aber lange nieht so weit wie das funfte Sternit 
(Fig. II). 

Das sechste Sternit hat auch denselben Bauplan wie das ftinfte, 
unterscheidet sich von ihm nur in der geometrischen Form: es ist 
etwas ktirzer und im breitesten Teile unbedeutend breiter, und in 
der Stellung der beiden Partien des eigentlichen Sternits: die vor¬ 
dere Partie und die hintere FuBchenborsten tragende liegen hier in 
einer Flache, die Profillinie, bzw. die Langsschnittlinie (Fig. VI), lauft 
von Beginn des Sternits gerade nach hinten, mit dem Unterrand des 
Tergits einen spitzen Winkel bildend. Vorn setzt sich das Sternit 
weit in das Innere des Korpers hinein und ist ebenso wie das fiinfte 
mit seinem Tergit durch ein falsches Gelenk verbunden, hinten geht 
das Sternit in eine umgekehrt trapezfOrmige Platte von der bekannten 
Beschaffenheit liber. 

Das Sternit des siebenten Segments ist viel schmaler als das 
des sechsten. Durch eine im vorderen Teile schwache, im hinteren 
etwas tiefere mediane Langsfurche macht es fast den Eindruck von 
einer Zweiteiligkeit und deutet damit eine Form an, welche im fol- 
genden Sternit ausgepragter ist. Im ersten Drittel des Sternits er- 
hebt sich eine endoskeletale Medianleiste^, welche vorn ziemlich hoch 
ist, nach hinten allmahlich ganz abf^llt; im Querschnitt ist die Leiste 
gleiohseitig-dreieckig. Die hintere Partie des Sternits zeigt auBerlich 
zu beiden Seiten der Medianlangsfurche zwei kleine Htigelchen, 
welche reichlich mit Borsten und einzelnen Ftifichenborsten besetzt 
sind; die beiden Hligelchen entspreehen der FtiBchenborsten tragen- 
den Partie des flinften und sechsten Sternits (Fig. 6 und IV). 

1 III Fig. VI ist sie im medianen Langsschnitt getroffen. 
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Wie it! den beiden vorliorgelicndon Segnienteu, sitzt im Hinter- 
nuiil des si(d)entcn Steniits ein uiugokehrt trapezfbrniiges, bier aolu’ 
schinales J’lattclieii jiuf. Au die Seitenriindcr dieses Plilttcbens 
stoKen die vordcren knrzen Eckon der Seitenriinder des aoliten Tcr- 
gits, cs kommt dal)oi die sclion erwiihnte festc Vcrbiuduiig des aebton 
'rcrg'its niit dem Sternit zustande. Es fragt sicli dab or, ob das iim- 
gclcelirte trapezformige Pliittcben ein Analogon der beiden bekannten 
Skeletstiicke der fiinften tind seebsten ventralen Region ist, oder ob 
es znm aebten Segment gehbrt, dieses daber cine besondere Ans- 
bildimg orfabren bat. Fiir die erste Ansiebt spriebt die vbllige Ana- 
logio mit dem fiinften nnd seebsten Segment, fUr die zweite die festo 
Verbindung des Plilttcbens mit dem aebten Tergit. Aufklllrnng 
darllber kaun nur die Entwicklungsgescbicbte briugen. Das Pliitt- 
eben ist in der Rnbelago ganz nacb vorn umgeklappt, liegt also 
mit dem aebten Tergit znsamnien der Tnncnflllcbe des seebsten 
Steniits anf. 

Das acbtc Sternit bat einc dcutlicbe Lllngsfiircbe in der Median- 
linie, ibr entspriebt eine innere, ziemlicb hobe, aber sebr feinc 
Llingsleiste, deren Bildung anf Einfaltung der medianen Llingspartie 
zuruckzuflibreii ist. Die Seitenriinder sind anfgebogen, das Sternit 
siebt balbbirnenfdrmig ans; es ist bis anf eine kleine vordere Partie 
ganz mit FtiBcbenborsten besetzt. 

"Wie bereits erwabnt, nmseblieRt das achte Sternit mit seinem 
Hinterrande die Vagina von nnten. Bcililnfig moebte icb liemcrken, 
datS die Lage der weiblichen Geschlecbtsiiffnnng liinter dem aebten 
Sternit anch boi andeni Dipteren fcstgestellt worden ist, so boi 
Tahanm nnd andern von Lacazh-Dutiijkks (zitiert bei BitOinP) und 
bei CalUpl/orn von BniiEi;. 

Das sebr kleine neunte Segment ist im binb'ren ^reile gespalten 
(Fig. lY); es ist dnreh die Afteriiffnnng ausgezeicbnct. 

Was die Zabl dor Abdominalsegmente bei den Dipteren anbe- 
■ trifft, so scheint die Norm noun zn sein. Meinc Befnndc bei den 
Conopiden stimmen mit denen Beukt.s bei CalUphora liberein. 

Die Mnsknlatnr (Fig. VI). Entsprechend der ilnderen Glie- 
dernng der Segmente in Regionen kiinnen wir eine innere anf die 
Mnsknlatnr bezltgliche nnterscheiden. Wir teilen die Mnsknlatnr jc 
beider spiegelbildlichen Halften des Abdomens in eine dorsalc, eine 

‘ BuDel, Anatomie nnd EntwicklungsgescMchte der GesclileclitBansfnhr- 
wege von Oedliphora crythroeepkala. 
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laterale mcl eine veiitrale G-nippe eiii. Zwischen der lateraleii iiiicl 
der veiitraleu liegt ferner die Gruppe der transversaleii ■ MiiBkeln. 
Die Miiskelii der ersten drei Gruppen sind iDtersegmentalj cl. h. sie 
gelieu mit ilirem caiidalwarts gelegencn Ansatz in das folgende Seg¬ 
ment Miillber, gehoren also zwei Segmenten an; iin Gegeiisatz liier- 
7Ai sind die transversalen Maskeln segmental, cl. h. sie gelioreii iiiir 
einem Segment an, sie verbinden Tergit nnd Sternit desselbeii Seg¬ 
ments miteinander, sind also mit ilirem obereii Ansatz der lateialen 
Eegion, mit ibrem unteren der ventralen znznzablen. Janet halt die 
Transversalmiiskeln bei Myrndca far morpliologisch ziim Tergit ge- 
horig nnd laBt sie von den nntersten tergitalen Interseginentalmnskelii 
abstaminen. Ich mbcbte hier anf die bekannte Theorie hinweisen, 
nach der die longitudinalen, intersegmentalen Miiskeln morphologisch 
von der Langsmiisknlatiir, die transversalen von der Ringmusknlatnr 
der Wtirmer imd Larven abznleiten sind. Anatomisch, sowoM wie 
ancli physiologisch reprascntieren die Transversalmuskeln, wie wir 
seben werden, bei Siciis und den Untersnchnngsobjekten der andern 
Antorcn cine selbstandige Gruppe. 

Die mnsknlbse Verbindnng von Thorax nnd Abdomen wird ter- 
gital dnrch zwei aiiBerordentlich starke, mit dicken groBen Selinen 
versehene Muskel bergestellt, eleven einer, der dorsalen Eegion 
angehbrt, v^ahrend der zweite groBere, Mg^ lateral verlanft. Beide 
Mnskeln passieren das erste Tergit nnd kommen erst im zweiten znr 
Insertion. Die Sehne des dorsalen Miiskels ist nach vorn gerichtet, 
sie verliiiift in der als Verlangerung der seitlicheii Wiilste des ersten 
Tergits beschriebenen erhabenen Falte der Intersegmentalhant nnd 
setzt in der vSpitze dieser Falte am Metathorax an; die Mnskelfasern 
beginneii nngefahr am Vorderrande des ersten Tergits, sie clivergieren 
nach hinten, der Bauch des Mnskels wird also nach hinten breiter; 
(las hliitere Ende des Mnskels ist abgeriindet. Dieser Mnskel hat 
zwei Trabanten, die an seiner Sehne vorn ansetzen. Der eine liegt 
direkt liber der endoskeletalen Leiste nnd endet vor dem Hinterratide 
des ersten Segments; seine Fasern sind von sehr kleinem Diiich- 
messer nnd von eigenttlmlicher histologischer Stniktur, sie macben 
einen dnrehans clegenerierten Eindrnek. Der andre Mnskel, welcher 
zwischen diesem und dem groBen liegt, sieht leistnngsfahiger aiis, 
doch Bind seine Fasern anch dltnn; der Mnskel geht znr vorderen 
Partie des zweiten Tergits hinliber nnd setzt seitlich vorn groBen 
Mnskel Me an* " 

Per Mnskel Mg der lateralen Region isf der grbfite nnd stErkste 
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dieses Muskels, welchcr an der scharfen Biegnng des Torgits znstande 
kommt, iat sckon sebniiller als bei alien analogeu Muskeln , nach 
Iduten zu abcr wird diesov Miiskel iluKerst dtluu uud gelit, int (Icgen- 
satz zu den andcru Muskeln e, zu Begimi des letzten Drittels seiner 
ganzcn Lllngsausdebunug in cine langc spitze Selme fiber, welcbe 
am eudoskeletalen Vordcrrand des acbteu Tcrgits zur lusertion 
gelangt. 

Der Muskel f der genannten drei Segmente ist jedcsnial mit 
einer caudalwiirts gerichteten Sehne ausgezeichnet, welch e liesonders 
kriiftig iin fiiufton Segment ausgcbildot ist. 

Mit dem Muskel e hat er die gemeinsame Eigensohaft, daB cr 
vom dritten bis zum fUnften Segment grbfier wird, seine Liingo ent- 
spricht dabei der Liingo des Muskels c, er erreieht also am fUnftcn 
Segment die Tergitlllnge; gleichzeitig ist er hior von respektabler 
GriiBe. Der Muskel f unterschcidet sich vom Muskel e dariu, dull 
die Veranderungeu der Lagebezichung zur dorsalen Mcdianlinie 
(bzw. zur MedianlangsHache) andre und zwar gerade umgekehrte sind. 
In der Eichtung vom dritten zum fttnften Segment rUcken die vorderen 
Ansatze nliher zur dorsalen Medianlinie, die hinteren cntfemen sich 
von ilir. Im dritten Segment verlUuft der Muskel f3 noeh beiuahc 
parallel der dorsalen Medianlinie, nur weuig weichen die hintoroii 
Anshtze mehr von der Medianlinie ab, als die vorderen. Der vordere 
Ansatz liegt unter dem des Muskels e<5. Im vierten Tergit rlickt der 
vordere Ansatz nliher zur Medianlinie vor, der luntero kommt im- 
gefahr an der Greuze der dorsalen uud lateralcu Eegion am endo- 
skeletalcn Vorderraude des fuuftcn Tergits ziistande. Das 1‘iinfto 
Segment stellt wieder den Kulmiuationspuukt dor Veniiiderungs-' 
richtung vor: die symmetrischen Muskeln treffen mit ilirim vorderen 
Ansiitzen in der Medianlinie glcich hinter dem Vorderraude des 
Tergits zusammeu (Fig. 9). Die liintoron Ausiitze am eudoskeletalen 
Halbring des seebsten Tergits sind unter der Greuze der lateralcu 
uud dorsalen Eegion gelcgen. 

Die laterale Eegion bat in jeder Segmeuthillftc eiiien schon 
durch seine GrSBe, seine derben Sehnon und seine Lageveranderuugen 
besonders wiebtig erscheinenden Muskel g\ vom dritten Segment an 
kommt noch ein zweiter, auBerer, bzw. untercr Muskel h liinzu. Die 
Fasem des Muskels pr konvergieren immer nach hinten und vereiuigim 
sich zu einer caudalwiirts gelegenen Selme; im Gegensatz liierzu 
laufen die Fasern des Muskels A paraUel und inserieren ohiie Sehne 
— abgesehen von einer Ausnahme. 
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Der Muskel g2 ist ebcnBo lang wie der Miiakel bcschiiiiikt 
sicli alao aiicli uar auf das letzte Drittel des Tergits. Der hintero 
Ansatz ist' ticfer gelegen als der vordcre, der Miiskei g gekt eiii 
wenig schrag nacli hinten iind iinten, der Matere Ansatz liegt inner- 
licli direkt ixnter der beschriebenen iluBeren Ecke des Hinterraiides. 
Diese Korrespondenz zwischen dem Muskelansatz iind dem aiiBeren 
Skeletmerkmal ist, wic bier im zweiten Segment^ in alien folgenden 
Yorbanden. Der hintere Ansatz des Muskels g liegt also in alien 
Seginenteu imter dem Angelpnnkt der Bewegung^ wilhrend die beiden 
Mnskeln e nnd f liber ihm liegen; 
nur im siebenten Segment liegt 
aiicb der Muskel e — der Muskel 
f fehlt hiery wie gesagt — unter 
dem Angelpunkt. Der vordere stets 
dreieckige Ansatz des Muskels g 
liegt in den folgenden Segmenten 
aiieh immer unter dem Ansatz des 
Muskels (Sy er riickt, gleich dem, 
nach binten zu allmablieh naber 
an den Vorderrand des Tergits und 
erreicht die sen im fiinften Tergit. 

Die Lageveranderungen treten in 
der Abbildung deutlich hervor, der 
Muskel paBt sich — das" lebrt 
der erste Blick — der Beugungs- 
stufe an; sein vorderer Ansatz 
rtickt von Segment zu Segment ein kleines Stttckcben hbhery sein 
hinterer ein grbBeres Stlickohen tiefer, man kann — mit selbst- 
verstandlicher Einscbrankung — sagen, der Muskel wird von Seg¬ 
ment zu Segment jedesmal ein Sttickcben waiter um einen fasten 
Punkt gedrebt, der ungefahr zu Ende seines ersten Drittels, von 
vorn aus gerecbnet, liegt. Die Uberrascbungy welcke wir bei Be- 
sprechung des Skelets durch das plotzliche Hinaufriicken der Ecken 
des Hinterrandes des secbsten Tergits erlebten, wird jetzt durcb 
das Verbalten des Muskels g6 einigermaBen ausgegliclien. Der 
hintere Ansatz des Muskels g6 ist auBerordentlicb breit, er riickt 
der auBeren Ecke nach und setzt am ganzen unter der Ecke ge- 
legenenTeile des Vorderrandes des siebenten Tergits an, der Vorder¬ 
rand geht aber, wie erinnerlieb, recbt weit zur ventralen Median- 
linie vor. Der Ansatz des Muskels geschiebt mittels eincr der Lange 
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FroutalscliJiitt durcli dio dorsale Begiou des 
filiifton Tergits '/Air DartsieUiiiig des veraelue- 
deiien Convergiereiis dor syimuetrisclien Mus- 
Ivolii cv5 ■und/r5 in diesem Segmont; Loide stoBen 
in der dorsaien Medianlinio /Aisaimueii. Uer 
Muskel /.5 ist imr in seineiu oberyten Teile ge- 
troffen. 
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der Ansatzliuie entsprechend brciten Sehne, nach vorn reicben die 
Muskelfasem ebcnso wie im fiinfteu bis zura Vorderrandc des Tergits. 
Die GriiBe des Muskels g steigcrt sicb vom zweiten bis zum sechsteii 
Segment eiuschlieBIicb, wo der Muskel eine relativ ansehnlicbe GroBe 
hat; er ist der groBte des Abdomens und nimmt fast die gauze 
laterale und die untere Partie der dorsalen Eegion seines Tergits 
ein. Der Muskel g7 ist wieder bedeutend kleiner, er setzt vorn 
unter dem Ausatz des Muskels eZ an, ragt daher mit seiuem vorderen 
Teile auch in die dorsale Region seines Tergits hinein. 

Der zweite Muskel der lateralen Region h feblt im zweiten Seg¬ 
ment, im dritten und vierten ist er sohmal, bandartig, im vierten ein 
wenig stiirker; er reicht vorn bis zn der dureh die audern Muskel 
bestimmten vorderen Muskelgrenze des Tergits, er lauft der Langsaebse 
seines Segments parallel. Im fUnften und sechsten Segment hat der 
Muskel die Segmentlhuge, er ist relativ auBerordentlich stark ent- 
wickelt, seine GroBe betragt bier ungefalir das FUnffache von den 
Muskeln h3 und h4 (vgl. Fig. 7); wie dort ist der Muskel in diesen 
Segmenten bandartig. Abweiohend von diesen verhalt sich der 
Muskel li7, worin er mit seinem Segmentgenossen eZ iibereinstimmt: 
der Muskel setzt in der lateralen Region, gleich hinter dem Yorder- 
rande des Tergits breit an, seine Fasern aber konvergieren nach 
hinten und vereinigen sich ungefdhr auch zu Beginn des letzten 
Drittels des ganzen Muskels zu einer kraftigen Sehne, welche in der 
lateralen Partie am endoskeletalen Vorderrande des achten Tergits 
ansetzt. Dieses Verhalten, ebenso wie das des Muskels c7 ist bc- 
merkeuswert und wird im physiologischen Teil zur Sprache kommen. 

Bevor ich zur Besprechung der Gruppe der transversalen Mns- 
kelu Ubergehe, mbchte ich noch eiiimal eine Tatsache besonders 
hervorheben, welche in der Bcschrcibnug der durchgenommenen 
Muskulatnr schon enthalten ist. Die Muskelfasem der bciden groBcJi 
tergitalen Muskeln der thoraco-abdominaleii Verbindung konvergieren 
nach vorn, die Sehne der beiden Muskeln ist cephalwllts gericlitct; 
die Muskelfasem aller librigen tergitalen Muskeln des Abdomens 
konvergieren, soweit sie nicht parallel laufen, caudldWHrts, die Fasern 
der Muskeln e weniger stark, die Fasern der Muskeln f und ganz 
besonders der Muskeln p sehr deutlioh. Wo eine Sehne ausgebildet 
ist, wieder bei den Muskeln f und besonders kraftig bei den Muskeln y, 
ausnahmsweise auch bei den Muskeln eZ und ^7, ist sie immer 
caudalwarts gelegen. 

Zur Gruppe der transversalen Muskeln gehdren in jedem Seg- 



tjber das »iiiipaare Organs der Diptereiifamilie der Conopidae. 169 

ment zwei (auf jeder Seite): ein schrager Muskel a und ein gerader 
Muskel b, 

Im ersten Segment ist der Muskel a unsckeinbar; nur aus wenig 
Fasern bestehend, niinmt er seinen Anfang in der seitlicken vorderen 
Partie des Sternits und kommt in der liinteren lateralen Eegion des 
Tergits, nicht weit unter der endoskeletalen Leiste zur Insertion. Im 
zweiten Segment ist der Muskel a2 auBerordentlicli stark, sein 
vorderer Ansatz erstreckt sick langs der Medianlinie des Sternits und 
nimmt in seiner Langsausdehnung ungefahr das erste Drittel des 
Sternits ein; schrag nach kinten und oben verlaiifend, inseriert der 
Muskel am Tergit in gerader, der vorderen Ansatzlinie gleicli langer 
und paralleler Linie unter dem Muskel g2. Der Muskel a2 ist, wie 
die korrespondierenden Muskeln in den folgenden Segmenten, von 
rhomboider Gestalt. In den folgenden Segmenten wird der Muskel a 
stufenweise kleiner und kiirzer; der vordere spitze Winkel des 
Rkombiis v^ird groBer, weil der hintere Ansatz des Miiskels vom 
Hinterrande des Tergits nack vorn abrllckt, im dritten und vierten 
Segment ist es nock nickt sekr auffallig, im ftinften aber ist der 
hintere Ansatz sekr weit nack vorn geriickt, der Muskel a5 infolge- 
dessen sekr kurz. Der im zweiten Segment spitze Winkel, welchen 
die symmetrischen Muskel a bilden, wird nack hinten zu groBer, im 
ftinften Segment ist er grbBer als ein rechter. 

Der Muskel a5 setzt vorn an der aufgebogenen Partie des 
eigentlichen Sternits an, seine Fasern biegen nach oben und zur Seite 
ab und gelangen bald hinter dem endoskeletalen Vorderrande des 
Tergits zur Insertion. Bis ziim funften Segment laBt sick am Muskel a 
keine Sekne untersckeiden, der Muskel a 5 ist in seinem vorderen 
Teile sehnenartig umgewandelt, das ganze Ausatzfeld beider sym¬ 
metrischen Muskeln macht einen sonderbaren Eindruck, die Hypo- 
dermis des Sternits streckt sick dem Muskel entgegen, die einzelnen 
Hypodermiszellen sind relativ sekr lang ausgezogen, die Sekne des 
Muskels ist umlagert von eigentiimlichen Zellen, welche — urspriing- 
lick jedenfalls Fettzellen — durch Einlagerung von unzakligen, 
kleinen runden Chitinkligelchen eine braune Earbung erhalten haben. 

Im sechsten Segment ist der Muskel a fast senkreckt gegen 
Tergit und Sternit gestellt, sein oberer Ansatz (am Tergit) ist sogar 
naker zum Vorderrande des Segments gelegen, als der hintere, die 
symmetrischen Muskeln konvergieren infolgedessen nack hinten und 
nickt wie die symmetrischen Muskeln a, bis zum fknften Segment 
einschlieBlich, nach vorn, Der untere Ansatz des Muskels a6 ist 
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.schnciuulig- ningebiklct imd cbenso wio der iriteniitansiitz dcs Mus- 
kck a,') reiciilicli voii iutciiriiv bnuuicii Zclleu umgchcu. (lanz cigcii- 
iivtig gcstaltot ist dcf Muskcl a7. Die syuiuictriselieii Muskchi kon- 
vergioren in diesmii Segment wioder luudi voni; sic setzen vorn 
un der dreicekigen endoskclctalen Leisto des Stcruits an, zieheu abor 
dann iiieht dirckt lium Tergit hiniiber, soiulem iim dou iu diesem 
Segment gelegenon Uterus herurn, kreuzen sicb in der liingsliiufigeu 
Mittcidiielie des Segments, Uber dcni Uterus, uud setzeu dann, der 
reebte auf dor linken Suite, der linke auf der rechten am cndoskelc- 
taleu Vorderrande des aeliten Tergits an; die Muskcln a? sind also 
interseginental geworden. 

Urn noeb einmal kurz zu rckapituliereu: die Miiskelu ic des Ab¬ 
domens voriindern sicli regelmllBig und stufcnweisc bis zum fiinfteii 
Segment, im sechstcu Segment sind die symmetriseben Muskcln bei 
dem von ihucu gcliildetcn Winkcl Uber das Mali des gestreckten 
binausgegangen, das Verbalten des Muskcls u(> paBt also in die 
RegelmaBigkeit dor Verilnderungen des Muskels a hinein. Der Muskela" 
aber tallt, woran wir nns allerdings im siebenten Segment alltnablich 
gowbbnt baben, absolut aus der Kolle. Eine Klarbeit darttber, wio 
dieser Mnskel allmahlicb im Laufe der Pbylogenie in den Dienst des 
Uterus getreten ist — er bat augenscbeinlich geburtslielferische E'uidc- 
tionen Ubernommen —, kann nns nur die Entwieklungsgescliicdite 
bringen. Icli babe ihn, wie aiicb den Muskel l>7 iu der Abbildnng 
fortgclasseu, vim das Bild uieht zu verwirreu. 

Der Muskel b bestolit ini ersten Segment aus vercinzelten Fasern, 
er verbindet Tergit und Sternit niitoinander im liiiitercii 'I'eile des 
Segments; die Easeni des Muskels, wie die des Muskels b in den 
folgeuden Segmentcu, laufen goradc, d. li. Henkrecbt zur mittleron 
Ijaiigsflache des Segments, die symmetriseben Fasvira der symmetri- 
sebon Muskcln liegen im solbcn Qiiersehnitt. Im zweiten Segment 
ist der Muskel selir bi'cit, er hat die Gestalt eines uiedrigen breiten 
llccbtecks; er verbindet Tergit und Sternit in der ganzen bintcren 
Hiilfte des Segments. Bis zum flluften Segment wird der Muskel 
stufenweise scbinaler, im sechsten ist er ebenso breit wio im fUnften. 
Im dritten und vierten Segment stoBen die symmetriseben Muskel 
iu dor Mittellinie fast zusammen, innerlioh an der Stolle, welclie 
auBerlieb durcli den scbmalen cMtinigen LUngsstreifea iu der zweiten 
Hiilfte der ventralen Region dieser Segmente kenntlicb ist; zwiseheu 
ibron Enden liegt, besonders viel im vierten Segment, eine Auhaufung 
der brauneu Zellen. Die Muskelu h5 und hu sind aucb auf den 
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liiiitereu Toil ihrcr Segmente beschrankt, sie miterscheidea sich von 
don anderUj auBer der geringen Breite, durch die selinenartige Urn- 
bildnng ihres nntereii Endes, welches, wie bei den Miiskelii a dieser 
Segmente, von intensiv braunen Zellen iimgeben ist. Der Miiskel h7 
setzt mit seinem oberen, bzw. hinteren Ansatz ebenso, wie der 
Mnskel a 7, niclit in gewbhnlicher Weise am Tergit an, sondern iim- 
laiift den Uterus, wie der Miiskel a7, die symmetrisolien Miiskel 
kreuzen sich liber dem Uterus uiid setzen auf der eiitgegengesetzten 
Seite am endoskeletalen Vorderrande des acliten Tergits an. Das 
beim Muskel a7 Gesagte gilt auch fur den Muskel b7. 

Die ventrale Muskelgruppe wird durch einen unpaaren Muskel c 
reprlisentiert, nur im zweiten Segment ist dieser Muskel, wie wir es 
auch von der sternaleii Region der thoraco-abdominalen Verbindung 
kennen, in zwei symmetrische Portionen geteilt. Er beginnt hier 
gleich hinter dem Ansatz des Muskels a2 und geht zum Vorderrande 
des dritten Tergits. Im dritten Segment ist der Muskel e bedeutend 
kleiner als im zweiten, er setzt in der vorderen Partie des Sternits, 
bald hinter dem Ansatz des Muskels c2 an und geht zum Vorder- 
rand des vierten Sternits. Im vierten Segment treffen wir abweichende 
Verhaltnisse: die groBte Partie des Muskels c4 kommt schon inner- 
halb des vierten Segments zur zweiten Insertion, und zwar an der 
Hinterwand der beschriebenen Querfalte der ventralen Region, nur 
ein kleines oberes Muskelbtindel zweigt ungefahr in der Mitte des 
Segments ab und tritt an den Vorderrand des flinften Sternits. Diese 
im vierten Segment angedeutete Trennung des Muskels e in cine 
obere kleinere und untere groBere Portion ist im funften Segment 
vollstandig durchgeftthrt. Die untere Portion des Muskels g5 ist 
iiberaus stark entwickelt, sie fullt das gauze Kdrbchen des funften 
Sternits aus, sie verbindet die vordere aufgebogene Partie des eigent- 
lielien Sternits mit dem umgekehrt trapezfbrmigen Skeletstiick der 
flinften ventralen Region, die untere Portion des Muskels ist also 
hier, ebenso wie der untere Teil des Muskels c4 segmental geworden; 
das gleiche gilt auch ftir die abgetrennte obere Portion des Muskels 
der imvergleiehlich dlinnere Muskelbauch dieser Portion setzt vorn 
vor den Muskeln a5 an der Spitze des Steraits an, lauft liber den 
Muskeln ao hinweg und kommt an dem Hinterrande der umgekehrt 
trapezfbrmigen Platte zur Insertion. Die untere groBe Portion des 
Muskels hat dicke Fasern, die obere sehr dlinne (vgl Pig. 7). Im 
sechsten Segment ist der Muskel c nicht geteilt, er entspricht vbllig 
der unteren Partie des Muskels ist nur wenig kleiner, aber ebenso 
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wie dieser segmental geworden. Der bedentcnd kleinere Muskel c.7 
begimit liiiiter der endoskeletalen Sternitleiste und setzt am nmgekelirt 
trapezfdrmigen achinalcn Skcletstttck an. 

Aus dem wechselrollen, uber dock einem Schema folgenden 
Bilde der Segmentalmixskulatur des weiblichen Abdomens treten drei 
Tatsachen mit besonderer Scharfe hervor; erstens die starke, sehnige 
Ansbildnng der tergitalen Muskulatur, zweitens die Abhangigkeit der 
Lagebeziehungen der Muskulatur von der Beugungsstufe des Seg¬ 
ments und dritteus die tiberstarke Ausbildung der Muskulatur, ins- 
besondere auch der sternitalen im fUnften und sechsten Segment. 

Das manniiche Abdomen (Fig. Ill und Schema Fig. 10). 

Die Formen des mannliehen Abdomens sind gefalliger. 

Sehen wir von unsrer willkUrlichcn, zitthlenmaBigen Einteilung 
der Tergite in drei Regiouen fiir einen Jltigenbliek ab, so kbnuten 
wir zur allgemeinen Charakteristik des (mannliehen Abdomens sagen: 
die dorsale Region gewinnt hier an Terrain. Der Eindruck wird 
dadurch hervorgebracht, daB die dorsale Region flacher ist, die 
laterale runder, wodurch sieh aneh der Querschnitt der Segmente, 
vom zweiten bis zum filnften gerechnet, mehr der Kreisform nhhert. 
In der Aufsicht ist das Abdomen des Mannehens daher auch breiter, 
als das des Weibchens und in alien Segmenten, bis zum sechsten 
einsehlieBlich, ungefahr gleich breit (vgl. Fig. IV und V). Die ersteu 
flinf Segmente zeigen den gleichen Bauplan, wie beim Weibchen, die 
Verbindung mit dem Thorax geht in genau derselben Weise vor sich. 
Die Vorderrilnder der Tergite ragen in jedem Segment glcichmaBig 
weit in das vorhergehende Segment hinein, mit den untcren Ecken 
tiefer, in der dorsalen Mittcllinie nnr wenig, es ragt zu beiden Boiten 
also ein, im Profil gesehen, dreieckiges Stuck in das vorhergehende 
Segment hinein, welches relativ grOBer ist als der hineinragende 
Vorderrand des dritten und vierten Tergits beim Weibchen; zur Aus¬ 
bildung endoskeletaler, halbringfdrmiger Bildungen des Vorderrandes 
ist es beim Mannchen in keinem Segment gekommen. 

Die ersten funf Sternite haben die gleiche Drundform. Die 
ersten vier sind umgek^rte Trapeze und denen des Weibchens 
gleich. Das fttnfte ist ein aufrechtes Trapez. Bereits an der Profil- 
abbildung des mUnnlichen Abdomens (Fig. Ill) sehen wir unter dem 
fiinften Tergit einen kleinen Buckel hervorragen, den wir unbefangener- 
weise als milnnliches »unpaares Organ* bezeichnen kbnnten, wenn 
nieht der Identitatsnachweis des G-ebildes mit dem filnften Sternit, 
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clie>ser eiiifachen Benennung- zu ihrem Recite verholfen hMte. Die 
Differeiizierang der ftinften Sternitplatte, welche wir beim Weibchen 
besclirieben habexij finden wir aucb beim Mannchen vollstandig 
sicher angedeatet (Fig. V); zwei Partien lassen sicb unteischeiden, 
eiiie vordere aus gewdbBlichem Chitin bestehende, welche bier relativ 
groBeren Raum einnimmtj als beim WeibcbeB; and eine bintere^ das 
FiiBchenborsten tragende Feld, welches klein ist and nar etwa der 
Lange des letzten Sternitdrittels entspricht; beide Partien liegen in 
einer Flache, die vordere ist nicbt wie beim Weibchen aafgebogen, 



^roBer als ein gestreclcter ist; vgl. aucli die Stellung der Ijeideu Hauptachsen inifc der Ijeim Weibclieii. 

dagegen sind die Seitenrander wohl etwas nach oben gewblbt. Die 
B’tiBchenborsteri siad nicbt so weit ausgebildet wie beim Weibchen, 
die Ferse z. B. tritt noch nicht so deutlicli vor; die FuBcbenborsten 
des Mannchens stellen ein Mittelding zwischen den FiiBchenborsten 
der Weibchen nnd gewohnlichen an ihrer Basis verdickten Borsten 
vor. Ein weiterer wiehtiger XJnterschied dem Weibchen gegentiber 
liegt darin, daB das fiinfte Sternit des Mannchens nicbt in seinem 
vorderen Teile mit dem Tergit dnrch festes, elastisches Chitin ver- 
bunden ist, sondem nur dnrch die gewbhnliche Segmentalhaut, wie 
sie zur Verhindung der andern Tergite und Sternite dient. 

Flir uns ist es in erster Linie wichtig, daB die Grundform des 
flinften Sternits beim MEnnchen dieselbe ist, wie beim Weibchen, es 
muB also beim MEnnchen genau dieselbe Ursache gewirkt haben, 
nm im fUnften Segment eine Sternitform hervorzubringen, welche der 
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BtcmitfV)riit dcr vier orstcni, dininctral eiitg'e,i*‘eii|:>’e«et7i iBt. 

I.)ic :>g*c}>rrig1;c Fonri-:' liinlet nich bei beidoii fTCSclilc<*btorii, beini 
Wcibclieii ist Bie luir woitcr didcrcii/dert infolgo l)CB<)!i(lcror iiiir in 
Bciiicm LeJieu a.iiftrctoii(lcn Ncbcum-BJudiciL 

II,inter (lean ftinftcu Segment liogen no(.di vier Segmcmte, die. ieli 
nor ill allcr Kiirzc bcrlihre, iiin cin/.chioB AllgemeinwicbtigeB licrver- 
zidieben. Das sccbstc Torgit iBt kein HaJbrobr mcbr, Bondcriij tin. 
die SciteBiilnder aixffallend verklirxt Bind, im Proiil dreicekig. 
Das siebeiitc Tergit ist mit seincm morpliologisebcn riiiitere,Tulc cav 
phalwiirtB gericbtet, die Seiteniimdcr und aneli der imterc Tcil des 
Hintcrraiides Bind iiaoli iiincn gcwblbt. An den llintcreckcn findet 
sicli anf jcder Seite ein Fortsatz, beidc zuBannncn Btellen cinezangcn- 
artige Eiiiricbtung vor (Fig. V >v.). An der Bum dieser Fortsatze iind 
ein StUckclien liber ibr ist der Hinterrand dcs sicbenten Tcrgits mit 
FilBchenborsten licsetzt. In dor Riibo1a,gc stnBcn der Hinterrand des 
flinften Btemits and der morpliologisclio Hinterrand des Biebenteii 
Tergits ziisammen, ibre FuBcbctiborstcnbezirkc bilden fast ein ein- 
beitliclioB Feld. Zwisclien ilmcii, nach Streektmg des siebenteu Ter- 
gits, tritt nbtigenfalls der Penis zur Begattiing hervor. 

Hintcr clem flinften Sternit liegt cine nmgekebrt trapezfbrmige 
PlattOj welcbe niclit clirekt mit dem flinften Sternit sondorn dnrcdi 
einc sebmale Intersegmentalhant verbnndeii ist (Pig. V). Seitlic^Ii 
scldieBt sie an die kiirzon Seitenrander des seclisten Tergits feet an, 
in analogcr Weise wic das acbte Tergit des Weibebens ndt deni 
sehmalen nnigekelirt trapezfurmigen Skelctstlick verbnndcn ist. Ids 
glaulie niebt, daB wir cs mit einern, dem binteren nmgekebrt tra.pe.z- 
formigeii vSkeletstUck des wciblielien fiinftcn Sternit a-nabigcni Di^sildc’! 
ZTi tun haben, sondern halto es .filr die vo,rdero Ikartic <les see.lmtmi 
Steniits, dessen liintcre Fartic vveit in den KTn*per hiiuvingezogen ist 
and zn komplizierten Skelctbildungeii Anlaii gcgcdien bat. l),ie 
stcrnale Pegion des scchsten nnd siebenten Sogments Init cine nacdi 
innen gerichtote (intensive) Ausliildnng ertahren im Gegensat/z ziir nads 
auBon gcriehteten (extensivea) Ansbildnng dieser Pegioiieii bdin 
Weibclien:. die Sternite dcs Weibebens siiul nacb anBcii geklappt 
und rageii infolgeclessen liber die Seitenrilnder der Ik^rgite beraus, 
die Sternite des Milnncbens sincl nach innen geklappt und erreichen 
mit, ihren cndoskeletalen Bildungen fast die, innerc Seite ihrer tergi- 
talen Rilekenwand. 

Das aohte nnd neimte Segment sirid auBer^o^ditlich klein nnd 
l^eide von .gleiehem, Typns^, w^lcheT' dem nennfen Segment des Weib- 
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clioim uiigcfilhr entspricht, inir daG die beiden Segmente bier nicht 
gcspalten Bind; Bie dienen bcide lediglieli ziir Passage des Darmes, 
welclicr im neunten Segment niit der Afterdffniing mltndet. 

Die Maskiilatur (Fig. VII) der thoraco-abdominalen Verbindiing ent- 
spriclit; was die Anordming and Zabl der Maskeiii betrifft, ganz iind 
gar der Miiskiilatur des weiblichen Abdomens, nnr sind die Miiskeln 
etwas schwacher, die Sebnen nicbt so robust. 

Die Zabl der Muskeln in den ersten fiinf Segmenten, bzw. vier, 
da das erste Segment aiich bier keine intersegmentale Muskiilatiir 
besitzt, ist in den einzelnen Regionen fast durcliweg dieselbc wie 
beim Weibcheu, in der GrbGe aber unterscbeiden sicli alle, in der 
Lagebezicluing besondere Muskelgnippen^ bzw. Muskeln schr er- 
heblich you den Verhaltnissen, wie wir sie beim Weibcheu keiinen 
gelernt haben; ganz besonders aiiffallig ist dieses beim Muskel g. 

Der Muskel e ist im zweiten Segment ungefalir ebensolang wie 
beim Weibcben, in den folgenden Segmenten wird er langer, ist aber 
in jedem Segment relativ kltrzer als beim Weibcben, erreiclit daher 
aucb im fiinften Segment niclit ganz die Lange des Tergits. Die 
symmetriseben Mmskeln konvergieren von Segment zu Segment mebr, 
dock nicht in so starken Stufen, wie beim Weibcben, die binteren 
^Insatzo des Miiskels c5 stoBen daher aucb nicbt in der dorsalen Me- 
dianlinie ziisammen. Im dritten; vierten iind fiinften Segment haben 
wir wie beim Weibcben eineii Muskel /*, welcber sieb aber wesentlicb 
anders als dort verbalt. Die symmetriseben Muskeln f divergieren 
niclit, wie wir es kennen, nach hiiiten, sondern konvergieren, ebenso 
wie die Muskeln e nach Mnteii, von Segment zu Segment etwas 
mebr; sie laiifen in jedem Segment annahernd parallel den Muskeln 
c, der vordere und der bintere Ansatz liegen ein Stttekeben tiefer als 
die Ansatze des Muskels e; die Muskeln f besitzen beim Mannchen 
keine Selme. 

Wenn ieh zu Anfang sagte: die dorsale Regicm gewinnt beim 
Maiincben der lateralen gegenitber an Terrain, so ist es aus dem 
Verhalten des Muskels g einigermaBen erklarlich; beim Weibcben, 
baben wir geseben, reicht der vordere Ansatz des Muskels g seitlicb 
hocli binauf bis zur dorsalen Region, beim Manncben bleibt der 
Muskel auf die untere Hlllfte der lateralen Region beschiilnkt. Im 
zweiten Segment ist der Muskel g ebenso lang, wie beim Weibcben, 
entspricht also der Lange des letzten Tergitdrittels; im dritten, vierten 
und fiinften Segment reicht er beinahe ganz bis ziim Vorderrand des 
betreffenden Tergits, bat also in diesen Segmenten fast Tergiilange, 
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Seine Form und GroBe ist in den vier Segmenten iingefiihr gleich. 
Der vordere Ausatz am Vorderrand des Tergits ist immer breit, der 
Muskel verlituft in jedem Segment ungcfahr parallel der scgincntalen 
Liingsacbse und setzt an der unteren Vorderccke des folgcnden Tergits 
an, die Fasern konvergieren immer caudalwarts und vercinigen sick 
zu einer Sebne. In gleicher Weise also, wie beim Weibcben, ist bier 
der Muskel g, was Konvergieren der Fasern und Ausbildung der 
Sebne anbetrifft, dem Muskel g der thoraco-abdominalen Verbindung 
diametral entgegengesetzL Dasselbe gilt auch soweit es sich anf das 
Konvergieren der Fasern beziebt "ttif-dip Muskeln derdorsalen Region. 

Der zweite Muskel der lateralen ~Eegicffi-v4.,fiudet sich beim 
Mannclien nur im dritten und vierten Segment, wo ei~~ebeltSfe"T— gjc 
beim Weibcben, bandartig ist und nur sehr wenig kleiner als der 
auch sebon beim Weibcben in diesen Segmenten kleine Muskel. 

Die transversalen Muskeln sind in Form und Stellung beim 
Manncben ebenso wie beim Weibcben, untersebeiden sich wiedcr 
durch geringerc GroBe und kleineren Quersebnitt der Fasern. Der 
Muskel a5 ist kurz wie beim Weibcben, die symmetrischen Muskeln! 
bilden einen groBen Winkel, sie stoBen aber niebt in der Medianlini p 
des Sternits zusammen und haben auch niebt ein so charakteristisebmV 
Ansatzfeld, wie wir es beim Weibcben kennen gelernt haben; di'e 
Hypodermiszellen zeigen ihr gewobnlicbes Aussehen, braune ZellcAr 
sind nur in geringer Menge da und die sehnenartige Umanderun\g 
der vorderen Faserenden ist niebt sehr deutlich. Dagegcn zeigt d^r 
Sternitansatz des Muskels ho einen ausgepragteren sebnenartigem 
Obarakter. f, 

I' 

Der Muskel e ist im dritten und viertcu Segment sehr dliim, im |: 
vierten Segment teilt sich keine obere Portion vom Muskel el ab, I 
der ganze Muskel gebt bis zum Yorderende des filnftcn Tergits. Der 
Muskel e5 ist unvergleicblicb stErkcr, als seine beiden Vorgikiger, 
erreiebt aber das Volumen des entspreebenden weiblicben Muskels 
bei weitem niebt. Seine Fasern sind sehr kraftig und setzen an 
der, als vordere Partie des seebsten Sternits beschriebenen, umgekebrt 
trapezfdrmigen Platte an. 

Die Muskulatur der beiden folgcnden Segmente zeigt infolge der 
nacb innen gerichteten Sternite und des eine besondere Mechanik 
erforderndenmannlicbenGescblecbtsapparates, vielfachcModifikationen 
und bildet ein Thema fttr sich. ,'1. 

Die XJntersuchung des mannlichen Abdomens in diesem. IJjfifange 
war notwendig, um die allgemeinen Eigenschaften des Abdomens von 
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den sekiinclar-sexnellen zu sclieiden und daroit eine Kritik dartiber 
zii gewimieiij welclie anatomischen Merkmale anf die niir im Leben 
de?^ Weibcliens stattfindeiiden Vorgaiige ziirlickflllirbar seiii kbiineii. 

Was nim die Literatur liber die Mnsknlatiir des Abdomens be- 
trifft, so mbclite icli die Ergebnisse dreier Antoreii mit den iiieiiiigen 
vergleiclien; die diesbeziigliclien Arbeiteii yon Janet nnd Nassonow 
sind sclion erwlibiit wordeii, binzii kommt nocb ein Referat liber die 
Abdoininalmiiskulatiir derBieiie vom franzbsisclieii Forsclier Oaklet b 
es ist aber leider sebr knrz und niclit durcii Abbildimgen veraii- 
scbaiilicbt. 

Im groBen und ganzen ist die Anordnung der Mnsknlatiir bei 
der Biene, bei Myrrnica und Lasi?fs dieselbc, wie icli sie bei 8ieus 
gefundcii liabCj im einzelnen aber,^ so besonclers was die Differen- 
zienmg der Sternitmiiskulatur angebt, weist sie Verscliiedenbeiten 
aiif; es ist sebr verstaudlicb, wenn man bedenktj wie wohlaiisgcbildet 
die Sternite bei diesen Formen sind. Sebr bedaiierlich ist es, daB 
keiner der Autoren die Lage der Muskeln in bezug auf die Angelpunkte 
augibt, iianilicbj ob der betreftende. Muskel liber oder unter dem 
Angelpimkt gelegeii ist. Die Analogiescbliisse sind dadiircb ersebwert 
und werden bis weitere Untersiicbungen auf dieseni Gebiet mit dein 
nbtigen Vorbebalt wiedergegeben, 

Janet stellt nnr zwei Muskelgruppen auf: 1) muscles des arceaux 
dorsaux und 2) muscles des arceaux yentraux. Die Transversalmnskeln, 
welcbe bei Mj/rmiea in jedem Segment nur in der Einzalil vorbanden 
sind, biilt er, wic liereits mitgetcilt, fiir morpbologiscb ziim Tergit ge- 
bbrig. Nassonow und Caki.et teileii die Muskeln in drei Gruppen: 
die dorsalc, die latcrale und die ventrale, die dorsale umfaBt die 
Tergit-, die ventralc die Stcrnitrauskulatur, der lateralen Gnippe 
werden bei beiden Autoren nur die transversalen Muskeln zugezilblt. 

Dio Gruppierung der Muskulatur dnreb die andern Autoren ist 
einc rein anatomisebe, rneine Einteilung ist erweitert, da icli aucb 
pbysiologiscbe Gesicbtspiuikte berlicksiclitigt babe, wie sicb das im 
zweiten Teil der Arbeit bestatigen wird. An Stelle der dorsalen 
Gnippe der andern Autoren babe ich zwei: die dorsale und dielaterale, 
welcbe man genauer als dorsal-laterale Gruppe bezeichneii kbnnte. 
Die dorsale Gruppe umfaRt die Muskeln ilber, die laterale, bzw. die 
dorsal-laterale diejenigen unter dem Angelpunkt. Meine Gruppe der 

^ €r. Carlet, Sur les muscles de r«abcloraen de Fabeille. Compt. Eeud. 
1884. Tom XCVIIL p. 758-^759. 

Zoitsclirifi. f. wissonscli Zoologies. LXXXIV. Bd. 32 




178 


Eobert Nicolai BtrcUF, 


TraiiBversa.liii'iiskeli.1 ciitBpriclit dor biteraleii von Nabbonow' 

mid CAttLE'rj (lagegcii ist moiuc vciitrale, wic ini niclit 

(leiiselbeii G-rnppen dcr Andeni idcntiscli. Bei linden Hie.'li in- 
folge (ler scdivvaclieii AiiBbildinig der Sternite niir inedia.nc ytcriiiP- 
miiBkeln, dnlier Inibe icli luir cine veutralc Oruppe aidg’cstdlt^ wo aJicr 
im Sternit eiiic cbenBO diflerenzierte MuBkiilatiir wic im Tergitj vor- 
liaiideii ist, wic das bei den iintcrsuclitcn Hyincnoptcren dcr Fail ist, 
so wllrdc sicli liier ineinein Eintciliingsprinzip zniblgc, analog wic 
im Tcrgit cine vcntral-laterale (lru])i)e absondem, wclclic die Ilian* 
deiii, Angclpiinkt (bier shul iiaturlicherwcisc die Vcrbilltiiissc dciien im 
Tergit entgcgciig’esctzt) gclegcncn Miiskeln ziiBarnmenfaRt. 

Uber (lie ZabI der Muskcln in den einzelncn Griippcn bei den 
lJtitersiicbnng\sobj6kten der andorn Autoren wird cine am ScliliiR dcs 
physiologisebcu Toils beigefiigto Taliellc orieiitiercn, icb bcs(dailnkc 
micb bier aiif einige verglcicbeud-anatomiscbc Bemerkiingcn. 

01) die Mnskeln der Ameisen imd Bienen aneb solcbe Voiiinde- 
ningen in ibren Lagebeziebungen anfweisen, wie icb sic bei Sims 
gefmiden babe, laRt sicb aus den Zeicbmxngeii niebt mit Sicberbeit 
feststcllen, im Text wird iiicbts darllbcr angegebeii. Anch liber die 
Form der Mixskcln foblen genauere Angaben. Die Zeiclinungen ge-ben 
bieriii mauebe Aixfklarung, docb ist es selbstverstaiidlich, daB bei 
eingebeiulercr IJntersiiclmng and spezieller Berllcksiebtigung dieser 
Fragen weit mebr lii(3rul)er gesagt werden kinmte. Dio dorsalen and 
ventralen mittleren Mnskeln Bind bei Janet niid Nassonow liandartig 
gezeiclmet, also parallelfaserig, dagegcii ist ein Mnskel Im Mfjrurim 
von welctiem ieb annelimo, d«n.B er dem Mnsk<‘-1 /‘bei Sk//s cntspri<‘,bt, 
niimlieb der rmfkn-e dorsale liber dem Angelj'Hinkt gelegeiu^ keilbirmig, 
seine Fiisern konvergieimn aac.b biuten mid voreinigen si(*k zn eirnn* 
Hebmv Lasiifs feblt dieser Mnskel. ,Der llauptmnskel <ler dorsal- 
biteralen Ibgion, bei Shus dcr Muskel //, unter dem Angelpnnkt 
belegen, ist bei Mj/r/j/mi und Laslus^ wie bei Simis mit inner eau- 
dalwiirts golegenen Holme verseben, Boinc .Fasern konvergieren also 
anch mi(*b binten. Lusius fiat iu die^ser Begion nodi eimm bajid- 
artigen sebiieiiloscn Mnskel, webdicr dem Mnskel h bei 8km ent- 
entsprecheii kbnnte, Bei Myrndea feblt er. 

In der ventralcn-lateralen' Oruppe, wo wir bei Siem ,keinc 
Mnskeln haben,^ konstatioren wir bei Miirndea iind' Lasim je einen 
mit einer eandalwarts geriebteten Bebne, woleber analog (armtoniiS(di) 
dem' torgitaleir Mnskel dieser Kegion ist, unserm Tergitiniiskel //. 
In der ventralen Begion hatnler anBere Mnskel Imi Myrndea gleicddalls 
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eine Seliiie, bei Lasius ist er bandartig; bei Mpwdca eiitspriclit er 
dem Tergitiiraskel f, wabrend er bei Lasius nnserm Miiskel h cler 
dorsaHateraleii Griippe aiiatomiscb ahnlich ist. 

Carlkt besclireibt bei der Biene in seiner lateralen^ meiner 
Gruppe der transversalen Miiskeln einen Maskel, welchen wir weder 
bei SictiSj nocli bei den Ameisen treffen. Es baiidelt sich nm einen 
Miiskel, der vom Sternit des einen Segments ziim Tergit cles folgenden 
hinitberzielit, also nm einen intersegmentaleii Traiisversaliniiskel. In 
cler veiitralen Gruppe hat die Biene zwei (syinnietrische) selir kiirze 
Muskeln, welche vom Hinterraiid des einen Sternits ziim Vorderraiide 
des folgenden verlaiifen, fiir die wir ebenfalls bei den andern Unter- 
suehiingsobjekten kein Analogon haben. 

Pliysiologiseher TeiL 

Die Abdominalmnskeln der Insekten sind in den Handblicliern fiir 
Entomologie stots stiefmlitterlich behandelt worden, liber ilire Wirknng 
wnrde sninmarisoli bcstimmt: alia tergitalen Muskeln warden als 
Strecker, alle sternitaleii als Beuger anfgetaBt, den transversalen 
wiirde die Bewerkstelligimg der Atmung zngeschrieben. 

Carlet stellt alle Muskeln des Abdomens in den Dienst der 
Atmnng. Er laBt sich dabei nicht in Betrachtnngen ein, sonclerii be- 
stimmt knrz den groBten Teil der Muskeln zn Aiisatmern, zwei bzw. 
vier (symmetriscbe) zii Einatmern. Janet sieht anch in der Atmnng 
die Hanptfunktiou der Abdominalransknlatur, er definiert aber die 
Tatigkeit cler einzelnen Muskeln genaiier, er zeigt, durch w^elcbe 
Muskeln eine Verringerung, bzw, eine VergroBernng des Volnmens 
des Abdomens erzielt wcrden kaim, wodnrcdi die Ansatmnng, bzw. 
die Einatmnng unterstutzt wcrden. Nassonow dagegen spricht nichts 
von der Atmnng, anch nicht von einer bestimmten Pimktion der ein- 
zelnen Muskeln, er weist aber darauf bin, claB die Abelominalmns- 
knlatur der Ameisen bo kompliziert ist, wie es bis dato von keinem 
Insekt bescbrieben worden ist. Er findet die darans resiiltierende 
Beweglicbkeit des Abdomens erklarlicb nnd notwendig fiir ein Insekt, 
welches am Ende des Abdomens im Stacbel sein wichtiges Angrijffs- 
uncl Yerteidignngsorgan besitzt 

Icb stimme mit Nassonow darin liberein, daB eine so differen- 
zierte nnd kraftig entwickelte Abdominalmnsknlatnr, wie wir sie aucb 
bei Sieus finclen, nnbedingt anf eine Starke Beweglicbkeit and auf 
eine besondere Pimktion des Abdomens bindentet. 
andern Conopiden liaben mm allerdings keineii Stacbel, so daB ihr 

12 *' 
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Ahdomon als Wail'c iiiclit diencu kiiiiu, d:i,gegcu luit cs cine inidrc, 
obcuso wiolitigc Fmiktion iibernoiuiiicii. Die unverkennbare, sicli von 
Segment zii Segment veriindernde Stelhuig dor MviHkiilaiur, die IJm- 
bildnng dcB flinftcn Steniits fiihrteu inieli ziir (iberzeiigung, diili dns 
Abdomen der Conopiden im Laufe des geucvelleu Lebeuw iU« Kiirper- 
stutze zix fungieren anting iind gleichsam ids siebentcr Dub eiiu) Auf- 
nahme in die Allgenieinbeweguiig dcB Kiirixers ertulir, dciu Stiitz- 
scliwanze der Kaugnmlis niclit miiilinlieli. 

Spilter konnte ieli auch l)Co)»a(!liton, daB das Al)doinen unsiavr 
Fliegen oft den IMlitenvand bcrilhrt. Noeli anffillligev ist dieses bei 
den andeni liicr in Botnndit konnncndeu iind der Bcolnuilitnng lei(!ht(M' 
zuganglichcn insekten. Wer cine lliene bei der Nalirmigsanfnalinie 
gcsclicn hat, wird sieli erinnorn, wie ihr Abdomen fast nnentwegt am 
Bliltenrande klcbt. Desglciclicn l)cnntzen die Amcisen selir Inlufig 
das Abdomen, um ihr Gleicligewieht zu walireU|<:fo a beim 

Tragcn odor Zielicn sebwerer Lasten; die heifienden Ameison stlitzen 
sieh l»citn BeiRen schr encrgisch auf ihr Abdomen. Ich glanhc daher, 
daB auch hoi diesen Insekten and noch bei vielcn audern der Hintor- 
leih a,Is wichtiges Stiltzorgan anzusehen ist. 

NatUrlicherweise wirkt die Ahdominalmuskulatur auch hei dor 
Atmung, doch das ist nicht ihre allcinige Funktion. Es ist ehenso, 
wie beini Menschea: hei cineiia, gut entwickeltcn Individuum niimnt 
die Bauchmuskulatur sehr erhehlich aa der Atninng teil, cs wird .sic 
Jedoch nicinand als specifisdhe Atmungsminsknlatur hctrachtcn. 

Die Allgemeinbewegung des Abdomens, 

Unsre ersto Frago huitet; was wird diireh die Fixiernng des 
Abdomens fiir die Mnsknlatnr erreieht? 

Jedes Boinende eincs insekts wird hei der Bcrilhriing mit der 
Untcriage zuni punettim tixnm; dureh S])annung8wider.stslndo des 
Ohitinskelets nnd dureh die Tiitigkcit der dicsheztlglichcn Muskuha- 
tur wird das pnmdnin fixuin von Glied zn Glied am Bciuc liber- 
tragen und gelangt zum Thorax, welcher, als starre Kapscl, ihn 
lediglich dnrcli sein Skolet zu jedem Punkto fortptlanzen, hzw. in 
jedem Punkte zum Ansdrnck hringen kann. Dor Thorax bildet also 
den Ausgangspankt oder die Basis ftir alle Mnskelkontraktionon, 
welohe eine Bewegnng des Kopfes odor des Abdomens einleiten. So 
lango das Abdomen mit seinem hinteren Ende in der Lutt schwcht, 
kann die Kraftrich|iing der Ahdominalmiiskelu uur eine oinseitige, 
dureh den fixierten Thorax bostlramtc scin, sobald aher das Abdomen 
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ttlit seinem liiutereii Eiide die IJnterlage bertlhrt, entstelit ein Aiita- 
goiiismiis: die Abdominalmuskelii crbalten ilir eigiies piiiictum iBxiiin 
imd koiinen infolgedessen ibre Kraftricbtuug iu eiiie entgcgciigesetzte 
iimaiidern; der Augenblicky wo das Abdomen zum ersteii Male FiiB 
faBty ist von aiiBerordentlicber Bedentiingj die Muskiilatur des Ab¬ 
domens scblagt von diesem Aiigenblick eine gaiiz bestimmte Ent- 
wicklungsricbtung ein. 

Der Begriff Kraftricbtuug enthalt ftir micli die Wirkiiiig des 
Miiskels, die eine Bewegiing des freien Skeietelements gcgen das 
iixierte zur Folge bat. Die Armmiiskeln wirkcn z. B. mit einer 
Kraftricbtuug zum Rum])f, wenn der Obcrarm am lliimpf fixiert ist 
und die freien Handbewegungen ausgeflibrt werdeii, iiiiigekelirt mit 
einer Kraftricbtuug zur Hand, wenn der Kbrper z. B. an den Handen 
Kangt und aufgezogen wird. 

Nach der Fixieruug des fiiuften Sternits (der leicbteren Dber- 
siclit wegeu betracliten wir im ersten Abscbnitt des pbysiologischen 
Teiles das flinfte Segment als das letzte), bildet der Kbrper uusrer 
Fliege von den Reineuden bis zu dieser eineii gescblossenen, aus 
einzelueu Gliederu besteheuden Halbring. In der Kineinatik nennt 
man eine solclie Anordiuing von Kettengliedern, mit denen eine be- 
stimmte Bewegung erzielt wird, eine zwanglos gescblossene Ketteb 
Je naebdem nun die Glieder des vorderen Teiles des Halbriiiges 
gestreckt und die Glieder seiner hintcreii (abdominalen) Hillfte ge~ 
beugt warden, oder umgekebrt, oboe daR eine der beiden Fixieriingen 
dabei gelbst wird, wird die vertikale Mittelacbse des Thorax in der 
medianen LiingsHaclie des Korpers verscboben, sie pendelt mit ibrem 
oberen Ende nacb vorn oder nach hinten. Glcicbzeitig wird durcb 
eine solclie Bewegung des Thorax der Scbwerpunkt des Korpers 
verlagert, die Bewegung unterstOtzt also die Gleicligewichtsbestre- 
bungen des Kbrpers. Wir liaben bereits in der Einleitung die Lebens- 
weise der Conopiden skizziert. Die groBe Mannigfaltigkeit der Be- 
weguiig aixf Blitten gegentiber der auf glatter, planer Unterliacbe 
gewinnt jetzt durcb die Kenutnisnahme ihrer biologiscben Wirkimg 
an Interesse; der stlindige Wecbsel der Richtung der vertikalen 
Thoraxachse durcb die stiindige Bewegung auf scMefen Ebenen, das 
Herausbolen der Blutensafte, wodurch der Kbrper in eine besonders 
stark nach vorn geneigte Stellung gebracbt wird imd viele andre 
Momente erfordern eine erhbhte Tatigkeit unsrer Fliegen zur Er¬ 
l’ Vgl. Thilo, F. Reuleaux, Kinematik im TIerreicbo, Biol. Ceutralbl. 
Bd. XXL Hr. 16. 
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ciiicr stota wcohtjohidcu (Tleicligowiclite.stcllujii;-, cs ist duller 
niclit vcrwuuderlieh, wcini die Muskulutur dcs Alidoincim diireh Hciiio 
Kixicriiug iiistund gesofyd. iwt durcU lelieiidige (eiiieiii aiitugoiustisehcii 
System cutgcgejuvirkeude) Knift an deu Gleicligewiclitsbestveliuiigen 
des Kiirpers teil zii nclimen, statt, wie lici nielit iixierteni Abdomen, 
iiiit ciner Kraftriehtiing zuru Thorax oine imvollkoininciie Kilimmnng 
dca Abdonteiia (xiud dadurch Vorklirzuug in der IjilngHlinic) hervor- 
znliriiigen; die Wirkung fiir die Gleicligcwicldsbestrebungeii beHclirlin- 
kcn 8ich in diesem Falle auf die Vcrkiirzung des Kbrperhcbels uiid 
eia dadurch erzieltes, kleines Plus in dcr Wirkung der Muskcln des 
Thorax. 

An wclcher Stelle das Abdomen die Untcrlage borithrt, ist 
gleiehgllltig, sobald sich eiu autagonistischcs Muskelsystem mit einer 
Kraftriclitung zura J<]nde des Abdomens liin in ibra ausgebiidot hat. 
Solange dieses noch uicbt vorhanden, ist eine stilrkerc B'ixienmg zur 
Eruiiiglichung einer griiticren Kraftleistiuig notwendig, ich glaube da- 
bcr, dalJ das »unpaa,rc Organ* der anatoinische Ausdruck der stilrkeren 
Fixierung des Abdomens an dioser Stelle ist, wie denn liberhaupt das 
Abdomen im Laufe der allmahlicheu iinmer tiefer gehendeu Abwiirts- 
beugung seiner Scgmente an dicscr Stelle zum ersten Male FuB 
faBte. Beim Weibchen kamon dann noch die drei folgeudou extensiv 
ausgehildeteu Sternite hinzu, beim Mhiinchon der hintere Hand des 
siebeuten Tergits. Die FllBchenborsten kbnnteu in diesem Fall eine 
Aupassung der diesbezttglichcn Sternit-, bzw. Tei’gitborsten an die 
Berlihrung mit der TJnterlagc vorstcllen, eine Art »lCoutaktmctamor- 
phose*. Wir mlisseu bedonken, daB die Ausbildung eines deni Miis- 
kclsystem des Kiirpers aiifcigonistischeu Systems im Laufe des gene- 
rellen Leliens cine groBe Arbeit erfordort, ist diese aber geleistet, 
so ist anzuuelimen, daB die Muskclwirkuiig, wie gesagt, aueb bei 
schwachcr oft nur momciitaiicr Bcriilirung des Abdomens auf dor 
Untcrlage die ubtigeii Gleicligewielitsbewegungen zu vollfliliren im- 
stande ist. Icb flihre dieses an, weil das Abdomen von Siem, ins- 
besoudere das des Weibcheus oft, aucli bei der Bewcguiig, so weit 
eingekrlimmt getragen wird, wie es auf dem Orieutierungsbild (Fig. 2) 
dargestellt ist. Bei einer aolchen Haltuug berlihrt os mit seinom 
siebenten oder sechsten Tergit die Unterlage. 

Unsre nachste Frage lautet; wo liegt die Grenze dor EinfluB- 
spharen der pedalen und abdomiualen Fixierungen fUr die Musku- 
latur und ist sie Uberhaupt vorhanden? 

Die anatomisohen Verhaitnisse sprechen so klar ui^ Iputlieh, 
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da6 jeder bereits diese Greuze erkaimt hat and eine Diskiission dieser 
S'rage nnnbtig ist, Der anatomische Antagonisnms, welciier zwischeii 
den Tergalmnskeln der thoraco-abdominalen Verbindang niid den 
Tergalmnskeln vom zweiten Segment an candalwarts gerechnetj be- 
steht, verlegt die Grenze in das zweite Segment: der anatomisclieii 
Grenze entspriclit iinzweifelhaft die physiologiscliej die tlioraco-ab- 
dominaleii Verbindtingsmnskeln gehoren der EinfluBsphare der pedalen 
Fixierimg an, die andern wirken in der Kiclitnng ziim abdominalen 
piinctnm fixnm. 

Lenkeii wir iinsre Aufmerksamkeit auf eine gemeiiisame pliy- 
siologiscbe Eigenschaft, welche die anatomiscli-antagonistisclien Mns- 
keln der thoraco^abdoniinalen Verbindang imd der in Frage kommen- 
den Segmente besitzen. Der diametrale Gegensatz, welcber zwiscben 
diesen Mnskeln besteht, ist bedingt durch eine gemeinsame Eigen¬ 
schaft, namlich durch den EinfluB, welcben das piinctum fixiim, also 
aucli die Kraftricbtung, auf die Form cles Muskels ausiibt. In 
beiden Fallen konvergieren die Muskelfasern in der Eicbtung zum 
punctum fixum, wo eine Sehne ausgebildet ist, ist sie dem punctum 
fixnm zugekehrt. 

Jeder Muskol wirkt zwischen zwei Widerstanden: auf der einen 
Seite ist der Widerstaiid durch die Fixierung des Skelets bedingt, 
ich mocbte diesen Wklerstand des puncti fixi als toten Widerstand 
bezeichnen, auf der andern Seite hat er die Kraft seines Antagonisten 
zu ttberwinden, diesen Widerstand bezeicline ich als den lebendigen. 

Die GesetzmalJigkeit, welche in miserm Abdomen vorliegt, lllBt 
sicli folgendermaBen formulieren: die Fascrn eines Muskels konver- 
giereii in der Richtung zum toten Widerstande, divergieren in der 
Richtung zum lebendigen; ist eine Sehne ausgebildet, so ist sie immer 
dem toten Widerstande zugekehrt 

Diese aus der Anschaiiung hervorgehende GesetzmaBigkeit kann 
auch auf deduktivem Wege abgeleitet werden: wir wissen, daB die 
Wirkuiig eiuer Kraft immer am ergiebigsten ist, wenn die Kraft in 
der Senkrechten wirkt. 

Verfolgen wir die Bewegung zweier Tergite gegeneinander. Die 
Bewegung geschieht urn eine Achse, deren Encipunkte etwa in der 
Mitte der lateralen Region liegen. Das vordere Segment ist fixiert, 
also unbeweglich, das hintere ist beweglich und wird gegen das yor- 
dere gebeugt. Denken wir uns nun eine auf dem Hinterrand des 
flxierteu Tergits, unter dem Angelpunkt erriehtete Senkreclite. ■ Die 
beiden Tergite bildcn zunachst einen gestreckten Winkel,,di6 Senk- 
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rcrJite ibti dcr liiii^’^iae-hse dcr pjijidkil. Win! niiii (L*iS ZAVciti^ 

Se;i,iiH3iit s<3 iUckt dio, HenkrctdiU'- (.Mi!ii4prc(*.liciHi /ledur gxv- 

Vcrklciiun-mbi** dcs WiiikidB yAvischcii luddcii ciu 

Stlickidicii iiiihcr jiiii hcwcgteii Tivrg’it hiiuuif, ural /Avar iiiit dciri 
vi^rcicrcn Kiide lair ga.nz lainiiiial, mit dcia hiidiarcu vied bcdeiitiuicka*, 
die Seaki'cciitc bchicdircikt ednen KreLsHcktor urn tunvc^i^’toii Ti^riL^'it. 
Der Form (1(3S Krci.MBektors ciitspricht die Form dcs M'lmkclBj die 
Mmdvclfuscrn ent^prcelrea den vielou unfeiiuuu’Icrfol^-ciHkni, Ikiciicn; 
(Icnkcn wir iiiiB, duB dnreli die'' ’■Bt.iifenwciBe Verktirznn^* der 

aiifcmuttderfolgidndeii Kudieu jcdeamul eiiic VcrklciiU3rung dew WinkclB 
xv/ischen dem unbewegten xind doin bewegteu Tcrgit /uBtunde kommt, 
BO iat flir jeden RadiiiB, also fur jede MiiBlplfaBer, die Wirkung* in 
der Sonkrcckteu erfiillt. Natltrliclrerweisc iat der Mimkel koine 
Fliiche, sonderu cin Kdrper, wir sprechen diibcr riclitiger iiiclit von 
uiifcinaiiderfolgenden. Iludieri, sondern von uttfeinandorfolgen(l(3n 
dliiiiicn IkidialscMcliten, welclie alle aim vielen in eiiior Flaebe iicben*- 
eiiiander liegenden Muskolfasorn bcBteben^*' die Kontruktion erfolgt 
von Soliicbt zu Schiclit, geht also welle^i^rmig durcli den Mimkel. 
Die Ricihtiing der Kontraktionswelle ist Bewegungsriclitnng doB 
bewegten Tergits entgegeugesetzt : bei dS'r Bciiginig wird das Tergit 
in der Eiclituiig nacli iiiiten bewegt, die Kontraktionswelle des Benge- 
muskels verUUift dalier in der lUclitiing nacb oben. 

Die allgeineine GeBetzinllBigkeit, daB die Wirkung einer Kraft 
ani crgieliigBten in der Senkrcchtcn iBt, fordert duB Konvergieren 
der Muskelfasem ziim fixierten Skclctelcinentj infolgedoBKeii Bind die 
Muskcln an doni, dent'fasten Bkeletstii(;k zngeke'lirten .Fmde gtHlriingt, 
am rindern weiclien sic auBoina.ndcr. An Stell(3 dor gedrringt< 3 ii 
MnskclfaBern tritt miter gcwisBcn llmBtiiuden, uug(3nB(*keinli(di5 wenn 
cine Btiirkcre KraftlciBtnng crfirderlicb ist, die Bcline. Eb fragt Bicb 
niniy iiivvicferti erfllllt die Belmc die J^\)rdcrungen dm* allgcmminen 
(J( 3 SctzmilBigke:it? Zwei Eigenscliafton der Sebiie geben uim darlilmr 
olme weifccrtsB AufscliluB: erstens bestelit die Belni(3 auB fcstein wider- 
Btandsfalilgam Material und zwcitenB ist dicBes Material gleichzcitig 
elastisch uitd beweglicb. Die Bcdeutimg der Selme liegt auf der 
Hand: sie dient ,ziir Ubertragmig ^des toten WiderstaiidoBj sie ist 
gleiciliBam die liiieare VerUlngerung des festen Punktes, anderseitB 
kann did, Sehne vermoge ilirer Bewegliohkeit jeder Stellung der in 
Prage kommenden Senkrecliten folgcn,' Jeder KadiuB des Krois- 
sektors wirdmn'dem mm fixierten Skeletstlick gelegciien Toil aus 
der':Sehn'e iH' dem andern znm 'bewegten Skeletstlick gelegenmi Teil 
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aiis Miiskelfaserii bestehen, in jedem Moment wird eiue zum fixierteii 
SkcletBtlick seukrechtc Kontraktion erfolgcn kdniieii. 

Eiiic weitere Formeigcntiiinliclikeit des Miiskels laBt sick in aim*" 
licher Weise erklareiij die Tatsache namiicli, daB bei Miiskeln, welcbe 
eine Sehne liabeii, das Miiskelencle am bewegten Skeletsttick besoii- 
ders stark abgerundet oder dreieckig ist. (Vgl. Mg mid die andem 
Miiskeln g,] Es ist iiatltrlicb, da6 die Mnskelfasern auch miter den 
gitnstigsten Wirkungsbedingungenj also in der Senkrecbten, eine be- 
stimmte G-renze ilirer Kontraktiousmbgliclikeit lialieii. Wenii alle 
Mnskelfasern l)is zum fixierten Skcletstlick reicbeUj kanii das MaC 
eiuer bestimmteii Koiitraktionsgreiize nicbt Itberscbritten werden, 
setzeii sie aber alle hintereinander an der Seline an — wir wisseu, 
daB die Seline oft tief in den Miiskel liineinreicbt — so wird die 
Wirkungsmoglichkeit erhbht, indem fiir jede weiter gelegene Muskel- 
faser das puuctum fixum urn ein Stiick weiter verscboben ist. Wenn 
die dein fixierten Skelete znnilclist gelegenen Mnskelfasern an der 
Grenze ihrer Koiitraktioiismogliclikeit aiigelangt sind, beginnen die 
folgenden an der Selme iuserierenden Fasern mit der Kontraktion, 
iisw. (wir kbnneii also ancb von ciner longitiidiualen Kontraktions- 
welle sprechen); je weiter aber die Mnskelfasern an der Selme in- 
serierenj desto weiter reiclien sie anch an das bewegte SkeletstUck 
lieran, aus diesexn Umstande resiilticrt die abgerundete oder dreF 
eckige Form des eigentlicben Muskelendes. 

Diireli diese tlieoretisclien Uberlegmigen ist die scbon an mid fitr 
sick walirBckeinliehe, pkysiologiscke Grenze der EinflnBspkarcn beider 
Fixiernngen begrttudct. Da die Abdominalmnskeln ancli mit einer 
Kraftriclitnng znm Thorax bei niclit fixiertem Abdomen wirken, so 
ist dom Vorliergehenden hinzuziifugen, daB das pnnctnm tixmoy gegen 
welches die groBcre mid leiclitere Kraftentfaltiuig des Mnskels mbg- 
licli ist, bei den formbestimmenden Ursaclien die Pniponderaiiz liat. 

Wir wenden nns nun der speziellen Tiltigkeit der Mnskeln zu. 
Die Mnskeln der vorderen Halfte des Halbringes, soweit sie Bein- 
mid Tlioraxmnskeln sind, gelibren nieht in unsre Arbeit, die einzigen 
fiir nns in Eetracht koinmenden Vertreter der vorderen Halbring- 
halfte sind die Mnskeln der tlioraco-abdominalen Verbindnng. Die 
Mnskeln der dorsalen Eegion liegen hber der Bewegnngsachse, welche 
,wir nns im anatoinischen Teil als verbindende Linie zwisoben den 
beidcn symmetrisclien, falschen Gelenken geclacht haben, die Mnskeln 
der lateralen Region liegen unter dieser Achse.' Der Mnskel Me wird 
das erste, bzw. anch das zweite Tergit nm die Achse nach ohm 
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dfulicii, er win! den Vordcrriuul <Ich crHtcii (leiii lliutemuid 

(IcH Mctiuiotiinis liillicvii, n.l8i) (lie hoidon crKteii verlniudoiKJii 'I'cri^ite 
strcckeii. Seine 'I’rahunte.n Inibeii dicMclbo Wirkiiiii;', weiii;;wte.iih! die- 
solhe Wirkmifii'i^nelituiif^. Der Muwkcl Mij dndit die liciden verlnm- 
dciieu Tergite mu die Achsc uack mitoii, or bciigt sio. 

(jegouUbor dor gewOlmlicdien Ausoluiuivug, d:iO die Streeker dew 
lnsektciial)d(uueiis die Torgitmnsfccln Bind, die Bciiger die Steniit- 
imiBkchi, babeu wir Bowolil Streeker als aneb Beuger im Tergit 
ebon nacligewiesen; bei der auBcrordcutlicb Btarken Ausbildimg, 
welche die Tergite den Stcruiten gegenllber erfabren babeu, ist ch 
orkliirlicb, dalJ aueb in den folgcndeu Sogmenten Streekung iind 
Beugung in erster Liiiie durob die Tergitinuskulatur bowcrkatelligt 
werden. Die Verteilung der beiden Funktionen auf die Mnskel- 
gruppen ist die gleiclie, die dorsale tibernirumt die Streekung, die 
laterale die Beugung. Die Angelpunkte liegen in den aus dem 
anatomiseben Toil bekannten Ecken des Tergitbinterrandes; die 
borstenfreien Hinterrandsbiinder, welcbe in der Medianlinie breit sind, 
und auf die Ecken spitz zulaufen, sind die Bewegungsmarken, in der 
Medianlinie, wo die Einschiebiing eines Tergits in das vorhergebende 
am tiefsten zustande kommt, sind die Bander infolgedessen aucb am 
breitesteu. Die Muskeln der dorsalen Region e und f liegen Ubor 
der Acbse, sie sind Streeker, der Muskel g der lateralen Region 
(iiber dem Muskel h spreeben wir im zweiten Absebnitt) liegt untor 
der Aebso, er ist der Beuger. Wir baben die Bewegung des mit 
seincu Enden ftxierton Halbringes sebon angedeutet, wcnii die (llicdcr 
der vorderen Hiilfte gestreekt werden, werden die (llioder der bin- 
teren gebeugt, und lungekebrt. Der Muskel Mo wirkt also gleicdi- 
siunig mit den Muskelu g, wiibrond dor Muskel Mg mit den Muskeln 
c und /■ zusammcnwirkt (Fig. 11 u. 12). 

Die sternitalen Liingsmuskcln rlickcn die Sternite in der Riebtung 
naeb vorn; da die ersten vicr Sternite zwiseben dem fixiertcii Thorax 
und dem lixierteu (wenn dieses dor Fall ist) flinften Sternit liegen, 
kbimen sie durcb die Wirkung ibrer Muskulatur aucb nacb binten 
gerltckt werden, in beiden Fallen werden sie stramm gozogen, also 
fixiert. Die transversalen Muskeln stollen die Tergite bei der 
Streekung oder Beugung ttber den Sterniten ein. Die ursprUnglicbo 
Wirkung der Transversalmuskein sebeint mir also darin zu liegen, 
daB sie die konkurrierende Wirkung der Tergit- und der Sternit- 
musfceln ermbgliohen; bei nicht fixiertom Abdomen wird durcb ihro 
Tatigkeit jedes Segment in ein labiles Gleichgowieht gebraebt, also 
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lixierty es wird dadiirch erst den Muskeln des folgendeii Segments 
mdgiicli eiiio Wirknng* — mit der Kraftriclitnng zum Thorax — zii 
eiitfalten. 1st das Abdomen fixiert, so verschieben die Transversal- 
miiskcln, je naclidem, 
ob die Sternite nacli 
vom Oder iiacli binten 
gerltckt sincl, die Ter- 
gite ebenfalls eiii we- 
nig nacli vorn — Mus- 
kel a, bzw, nacli binten 
— Mnskel b und brin- 
gen sie dadurcb erst 
jedesmal in die Lage, 
welcbe die Wirknng 
der das Kbrpergewicbt 
berstellenden Tergit- 
muskeln eniibgiicht. 

Die Transversalmus-' 
keln sind die Liicken- 
die 
von 



Segment 



buBerj welcbe 
Kontinuitat der 
Segment zii 
fortscbreitenden Bewe- 
gung j der Streckiing 
Oder Beugimg ermbg- 
licben. Icb mochte 
die Transversalmus- 
keln imd ebeiiso die 
Steriiitmnskeln als 
reine Bewegungsmiis- 
keln den TergitmnS” 
keln als Gleicbge- 
wicbtsinnskeln gegen- 
liI)erstelleiL DaB einige 
Tergitmuskeln niir bei 
bestimmter Einstellung 
der Segmente zii wir- 

ken imstande sind, dafiir boffe icb im zweiten Abscbnitt des physio- 
logiscbcn Toils ein andres Beispiel zu geben, und damit meiner An- 
sicbt eine weitero Stiitze zu verleihen. 


Textfig. 11 unci 12. 

Scliomatiaclio Daratollunfj fiir die LJowegung des llalbringeH. Yer™ 
sehiebting der verlikalen Thoraxaolise nacb vorn. In TMigkeit 
siud daboi die Strocber der liinteren JIalfie des llalbringos, des 
Abdomens und die Uenger der vorderen Hdlfty des Halbringes, <ler 
Muslcel Mg dor tlioracal-abdominalen Verbindnng mid die Beuge- 
muslfeln der Borne. IVrf.-A, Vertikalaolise des TBorax; T, Thorax; 
JJj Bern; die Woinoa Kroise sind dio Angolimnkto der Beweguiig; 

X, Binter deiu Angelpunkt golegoner Bougomtiskol dos Beinos. 
Pig. 12. VcrscWebung dor verMlcalen Thoraxiicliso nacli hintion. 
In dor hinteren Ealbringbalfte wirken dio Benger, in der vorderen 
die Sfcreeker. X',vordein Angolpiiukt gologenor Strocher dos Beines. 
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Die iievvcgiing deB ^eclisteu imd sicbeiiteii Sogiiiciitw des Weib- 
(diiviis g’elit ill doraclbeii WeiHc vor si<di wie die ^ier licscdiricliciieii 
das Beclisto iind Biebciito 8>eg*iiient dcH MruiiHvbeiis koiniiicii 
ftir die Allgciiiciiibcwcgiing dcs Abdoiiicns kauiii in Botraolit, 

Die Begaitungsbewegungen. 

Zu allerorst muebte icli mit der folgcnden Tatsaelie voriuisgreiicn: 
die Aiifwartsbiegung der Ictzteii Segmente des weiblicdieii Abdoniciis 
als Vorbereitung ziir Kegattuug, wic sie EKiouEirr bci Cotiops 
beobaebtet iiiid Dufouu bei rhysocephakc geselicn bat, ist bci 
aiclit iBbglicb, cs fiudet bei dieser Gattmig mir eiiic Geradstreckuiig* 
dcr letztcii Abdomiiialsegmeritc statt. Die gauze Organisation der 
letzteii Segiiieiite, iusbesondere des funften und secbsteii, iind die 
Anordnung der Miiskulatiir scblicBt sclion theoretisch eiue Aiifwarts- 
biegiing aiis; Versuebe an friseben odcr cingeweiebten Individiien 
bestiitigteii mir die tbooretisebe Voraiissetzung, die Aufwartsbiegnng 
des Abdonions gelang niebt, wUbrend gleicbe Versuebe mit Conops 
and Fhysocepkala dor Beobaclitung* der beiden genaniiten Entomologen 
dnrcbaixs entspracben. 

Die Starke Aiisbildang des funften Steriiits bcim Weibeben im 
Vergleieb zix der viel scliwaclieren beim Maiinchen, die Axisbildiing 
eines ninpaaren Organs« erklart sicli aus den gesteigerten Ansprueben, 
welcbe an die Muskxilatiir zixr Tjcradstreckimg der Ictzten ftinf Ab- 
dominalscgmente gcstcllt worden; xxm eine gesteigerte Wirkiing bervor- 
znrufen, iimB cin verstllrkter Widerstaiid da seiii. 

Der verstarkte WiderstamI wird erstens eimmil durcb die vei> 
grbticrte Beilibniiigsflllebc des Bteniits des fliiiften Segments mit der 
IJntcriliicbc liervorgebra,cht, zweitens diindi die Verixiudung von 1\n'git 
and Sternit mittels eines fa,'lsehen (Jclenkes, da,s zahe and gltneli- 
zeitig elastis(d;ic Obitin des ialseben Oelcnks imd die antagonisti- 
Bclie Tiitigkeit dor 1b*an>svcrsaliuuskiilatur wirkt dem Muslcelznge 
eiitgegcn and vergruBert iufolgcdesscn die Kraft der tergitxdon 
Muskclo. Dicselbcn Dinge gelten aucb ftir die Sternite der folgon- 
den Scgnieiite. 

Die nmstebende schematisebe Darstellung (Fig. DJ) zeigt die 
ungefillite Stellung der Segmente des Weibcliens bei der Begattxiiig, 
Der Winkel zwisobcii dem zweiton xind dritten, and zwiseben dcin 
dritten und vierten'Segment ist vergroBert, die loteton' Segmente 
liegen nabezu in einer Geraden, 

Eine Miiskeltatigkeit ist erforderlicb erstens znr Erreiehnng der 
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G-eraclstreckiiiigj zweitens zur Erlialtung cles allgemeiEen Korper- 
gleicligewiclits in dieser neuen Stellimg des AbdomeiiSj die sicli gewiB 
reclit bedenteiid von der gewbliulicheii, gekrllmmteii Stellung der 
Segmente ziieinander imterscheidet, Sowolil die Geradstreckiiiig als 
ancb die Strecknng dor Segmente wahrend der Gleichgewicbts- 
schwanknngen des Kbrpers kdnnen luir diircb die Mnsknlatiir der 
dorsalen Region der Segmente bewerkstelligt werdeii. Beide Tatig- 
keiteii sind aber insofern verscbieden, als bei der Geradstreckiing 
die in Prage kommenden Tergite die bewegten Skeletelemeiite sind, 
also ist z. B. bei der Geradstrecknng des fiiiifteii Segments seiii Tcrgit 
das bewegte Skeletelemeiit, wabrend das viertc Tergit in diesem 
Falle das fixierte Skeleteleinent ist, die Kraftwirkiuig des streckeii- 
den Muskels erfolgt infolge- 
dessen in der Ricbtuiig znm 
Thorax; die Strecknng der 
Segmente dagegen ziir Gloicli- 
gewichtserlialtnng des Kbr¬ 
pers gescliiclit nattirlicli nnter 
denselben Allgcmeinbedingun- 
gen, wie wir sie vom gekrlinmi- 
ten Abdomen her kenneii. Der 
tbeoi*etiscben Forderung ver- 
schiedener Muskelfiinktionen 
entspriclit wieder in scbbnster Weise das anatomisclie Bild, die Miiskela e 
iind /zeigen ein so verschiedenes anatomisches Verbalten, daR wir nn- 
bediiigt eine vor sicli gegangene Arbeitsteilung annelimen mttssen. Der 
Umstand, daB die symmetriscben Mnskeln /’uacb vorn mid oben konver- 
gieren, mit ibren Mntercn Ansatzen namcntlich im flinften Segment reclit 
tief hinuntenlicken, vor alien Dingen aber, daB sie in Besitz eiiier 
sebr kraftigen Sebne sind, welche anf das abclominale pnnctiim 
fixum hinzeigt, veranlasseii micb, sie als Gleiehgewichtsnauskeln zn 
betrachten. Die hobe Lage des vorderen Ansatzes und die von Seg¬ 
ment zii Segment niedriger werdende Lage des caudalen haben die 
Mnskeln f des weibliclien Abdomens mit den Mnskeln g gemeinsam, 
es scheint mir daber keinem Zweifel zu unterliegen, daB diese Stellung 
der Mnskeln mit der Geradstrecknng des Abdomens znsammenhangt. 
Dnrch die extraordinilre Stellung der Segmente des weibliclien Ab¬ 
domens bei der Begattung ist eine gefallige Form des weiblichen 
Abdomens mimbglicb geworclen, beim Mannchen, Wo die Extravagant 
nicht Oder wenigstens nicbt in dem MaBe stattfindet, ist die Rnndnng 



Scliema itir die Slelhinf^ der Segmente <les weililielien 
Abdomens bei der Begattung. 
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tics AlKlomeiis iiiiid die Stelhing dor Muskulatiir cine gleicdindiBigc* 
Beiiii Weiliclieii fiiidet also die ockigo Form der Segiiiciitc iind die 
jiiifTiillige Stclliiiig der MiiBkiilatur dariu ilire ETklnniugj daB dieselbc 
MiiBkiilatiir miter verseliiedeiier Stellnng der Skeletclcmciitc ziim ab- 
domiiialen piiiictum fixnm wirkon mnB. 

Ais Bewegiiiigsmiiskeln, also als Geradstrecker der SegmentOj 
Idtuheii die Miiskeln e tibrig. Icb mdclitc aber bervorliebcii, daB 
iiisbesonderc bci gekriimmtem Abdomen, aneb als Gleicligcwicbts- 
nmskeln in Betracbt kommen, dafilr spriebt das Konvcrgiereii der 
Pasern nacb binten — es sind also Miiskcln, welelie zwiscbeii 
wccbselndeii Fixieningen liegen, sicb infolgedesscu natdi beiden 
Polen bin kontrabicren konnen. Aiiffallig ist das Konvergicren divr 
symmetriseben Muskcln nacb binten, welches, wie erimicrlicb, im 
filnften Segment seiiien Hobepiinkt erreiebt, die vordereii Ansatze der 
Miiskeln rcicbeii dabci scitlicb von Segmcntv.'Zn Segment tiefer bin- 
miter, im fiinften, wo eine sehr starkc Kwft entfaltet werden nniB, 
liegen die vorderen Anslltze am tiefsten, im sechsten allerdings, wo 
cbenfalls eine sebr starke Kraft ziir Streckung des siebenten Segments 
wirken muB, lanfen die symmetriseben Muskeln c parallel nnd iiahe 
an der dorsalen Mittellinie. Icb kann mir diese eigentilmlicben Ver- 
baltnisse mir in Ziisammenbang mit der verscbiedcncii Lagc der 
Angelpnnkte erklaren. Die falscbgelenkigc Verbindiiug des seebsten 
iind siebenten Tergits liegt bckaimtlicb relativ sebr bocli, liber dem 
groBen Miiskel im obersten Tcile der lateraleiii licgion; dicst*. 
Lage sebeint sebr giinstig filr die Tiitigkeit des Musk els eU zu sein 
iind mn.ebt den in dicsein Segment fcblenden Mnskel f amdi wirklitdi 
Hbertlilssig; der Miiskel e(> ist Bowegiingsmuskel nnd elicnso (Jb^ic.b- 
gewiebtsmusktd in beiden Stellringeii des Segimmts; wic wir wissmi, 
lanfen seine Fasern ])anillcl; liinziifligon nn’icbte icb noeb, dali vr 
aiicb von (iigenartiger bistologiseber Siniktur ist. Ini ftlnfteu Seg- 
inciit liegt die Ibiwegiingsjichse sebr tief, der vordere Ansatz des 
Mnskels oT) ist ibr entgegengerliekt. Bci dicsen Dingen spielt di<‘. 
Liinge der llebelanno, an webdien die Mnskeln wirkon, eine Bolbg 
eine Uiitersnclmng in diesem Sinne kann genau nnr ditrcb M'essiingcn 
erfolgen. 

In der Form der TergitmuBkcln nnd in der tergitalen Vorbindnng 
mit dem ^ folgenden Segment nabm das siebente Bergit liereits im 
anatomiseben Toil eimr Sonderstellnng ein; entspreebend den ana- 
tomisebon Tatsacben, begegnetrwir bier einer besonderen Bewegnngs- 
weise des aebten Tergits. Der beschriebene Zapfen in der dorsalen 
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Medianlinie, welcher in einer entspreclienden Griibe des Vorderrandes 
des acliten Tergits sitzt, verlegt den Angelpunkt - der Bewegiing in 
die dorsale Medianlinie nnd schlieBt dalier von vornberein eine 
Strecknng (Aufvvartsbicgung) des achten Tergits diircli direkte Miiskel- 
tatigkeit arts: daraiis resultiert, daB alle Mnskeln des Tergits^ also 
aneb der Mnskel e7 Bengemuskeln sind. Die lange Sebne des dtoneii 
Miiskels e7 ist Zeiige davon,' daB er sich den Gesetzen der Mnskel- 
form iinterwerfen miiBte; er leitet gemeiusam mit dem Mnskel g7 
beiigende Beweguugen znr Erhaltiing des Gleieligewiclits ein. Wie 
gescbielit aber die Strecknng des acliten Tergits ? Es liegt iiiir eine 
Mbgliclikeit vor: die Cliitindecke des siebenten Tergits wird infolge 
der Strecknng des Tergits dnrch den Mnskel e6 in andre Spannnugs- 
verlialtnisse gebraelitj was bei der sonderbareii Form des siebenten 
Tergits dnrclians zn er- 
warten ist, die Hiiiter- 
ecken des Tergits rilckeii 
anseinander, d. li. entfer- 
nen sicli von der media- 
nen Langsflaclie, in dieser 
Stellnng aber kann sicli 
der in das siebente Seg¬ 
ment eingescliobene Toil 
des acliten Tergits niclit 
balten nnd klappt lierans; 
gleielizeitig klappt ancli 
das fainter dem siebenten 
Sternit gelegene, nmge- 

kelirt tiapeztoimige Ske- Weibclien clos Couoi^nt'dSimlnriHj spitzor TypiXB ties »uiipaa- 
IctStlick lierans. In Paren- Organw*. /./«, feat gewonlftne Inter.sf'gmentalliaut zwisclien 

Untorratid des ffinifteii Tergits and dom fiini’t.on Sternitl 
these moChtC icll bemer- ■Peil des vlerten TorgitSj ana weiclierom Ohitiii Itesteliend, 

ken daB eine Anfwarts- welcher bol Uer Anfwilrtsluegimg der lotzten Begmento em« 

’ ■ '' gesolioben wlrd. 

biegang des siebenten 

Tergits beim Miinncben genau in devselben Weise durcli Verandernng 
der Cbitinspannung vor sich geht. 

Zur Begattung also streckt das Weibchen seine binteren Seg- 
mente, die vier FuBchenborsten tragenden Steruite werden dabei 
fixiert. Die Beteiligung des Abdomens an den Gleicligewiehts- 
bewegungen wird in der Begattungsstellang der Segmente durcb die- 
selben Muskeln bewerkstelligt, wie bei der gewbhnlichen einge- 
kriimmten Stellnng der Segmente. Mit der Begattungsstellnng hilngt 
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sicliciiicli aiicli die 'scliriigc Stclluug (Icr ThomxuclLSeu /Jisiimiiieiij we™ 
(lurch sich daB Wcibclieii, wic im iiiiutomiBclieu Toil Ifciuerkt wiirde, 
vom MriTHKihcii niitcrBchcidct. 

iBt die Begiittiiijg beciKict, bo hcginvit chic Bclir Bcdiwcrc Arhcit 
flit dan wciblkdic Tier: die Znrucdcziehaiig (Bcngiing) dcr aiiBgcBtrccdcteii 
luiitcrcii Segmciitc. Die noch niclit bcBprocliciiieii latcralcn MuBkclii // 
(ler Tergite imd die Stcndtimiskcln c, iiiBbesondcre die ricBigeii dcB 
flliiftcn imd seobstcii vSegmentB, nniBBCii diese Aiifgabe vollt)ringciL 

Was die Miiskelu h anbetrifft, so Bind zwei Diiige von besoii™ 
derem Interesse: erstens das Vorliandenscin dcr Mnskclii h iie1)cu 
den Mnskelii g nnd zweitens die sta-rke Aiisliildung dcr Mnskeln iiu 
filnften nnd seebsten Segment. Ich komiiie zniiudc auf die bereits 
bei dcr Diircbnalimc der Transversalmnskeln ausgesproclicne Yer- 
niiitiiiig, dal:^ die Mnskeln g als Gleicligewiclitsmnskeln imr in einer 
bestimmten Stcllnng zn wirken imstande sind: sind sie ans den 
Grenzeu ihrer Wirknngsmbgliclikeit verrlickt, so mlissen sic erst 
wiedcr dnreh Bewegiingsinnskeln eingestellt werden. Den Mnskeln g 
dcB WeibclieiiB fiillt die besondero Anfgabe zu, in verschieclenen 
Stellnngcn der Skeletelemeiite wirken zu mtissen, in dcr gcwblniliclien, 
eingekrllnittiten Stellnng der Segmente nnd in der Begattnngsstclhing; 
ans der Mwn Stellnng aber in die andro kiinnen die Segmente nnr 
(Inrcli die Tatigkeit der Bewegnngsmiiskcln gebraebt werden, die 
Geradstreeknng der Segmente baben wir besproeben, die Rcngnng 
l)is znr gcwblinlicbcn Stellnng miiB tergital der Musk el li vollfiibren. 
Die einseitig polarc Ansbildnng dcr Mnskeln g tritt dalici amdi wiedea' 
deutlicli zn Tage: sie kbnncn nnr init einer Kraftrifditung znm jib™ 
domimilcn pnnetiim iixnm wirken, kiVnnen also fiir die Rcwegnng der 
Segmente nnr als Glcic.bgewicl!itBmnskeln, nicht aber als Bewi'gimgs™ 
mnskeln in Betraclit koinmen. Daber das Vorbandensein der M’ns- 
kcln h neben den Mnskeln //. Die stiirkerc Ansliildnng dcr Mnskeln h 
im filnften nnd seebsten Segment biingt damit znsammen, daB die 
Segmente sohr erbeblicb gestreckt sind; bei der Einkrlhnmnng aber 
Ibsen sieb das fiinfte nnd secliste Sternit vom Boden, die Fixiernng 
des filnften nnd seebsten Tergits ist infolgedcssen nut cine iiidirckte 
nnd der Widerstand cin scbwacberer: die Kraft, welche dnreh einen 
starkeren Widerstand erzielt werden kbimte, raiiB bei den Mnskeln h-5 
nnd hO dnrcli die VergrbBcning des MnskekpicrscbnittB erremdit 
werdem Im dritteri nnd vierten Segment sind die Mnskeln h be™ 
denteiid McineiV dort ist aber'anch die Strecknng dcr Segmente cine 
viel gcringero, 
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Die ziir ZuriickzieliiiBg der geradgestreckten Segmente erforder- 
liclie Kraft wird femer diirch die auBerordentlicli groBen Miiskeln c 
gegebeii. In gleicber Weise wie die Muskeln ho sind diese 

Muskeln ein Beispiel daftlr, wie der felileiide Starke Wiclerstand 
diircli Mnskelvolnmen ersetzt werdeii miiB. Eine Deiitiing liat der 
dliiiiie Mttskel im funften Segment, welcken wir als abgeteilte obere 
Portion des Miiskels co kennen gelernt liabeia, notig, ebenso die ana- 
loge Portion des Mnskels c4. Wenn die Segmente ziit Begattung 
gestreckt werden, wird der Vorderrand des filnften Sternits von dem, 
Hinterrand der nmgekehrt trapezformigen Platte des fltiiften Segments 
selir weit entfernt, icli glanbe daber, daB der Muskel co niclit frlilier 
m wirken imstande ist, als seine kleine obere Portion die beideii 
Eiiclen des Sternits bis zn einer bestimmten Grenze einander genahert 
hat. Der kleinen oberen Portion wurde die physiologiscbe Eigen- 
scbaft groBerer Debnbarkeit znkommen — abnliche Falle mllBten 
anderweitig untersncht werden, um eine vollige Sicberlieit dariiber 
zn erlaiigen. Histologiscb nnterscbeidet sich die kleine obere Portion 
recbt bedeiiteiid von dem Stammranskel, die Fasern sind vor alien 
Dingeix viel diinner, haben aber anch eine eigenttimliche Stniktnr, 
so daB wir anf Grand der Histologie unbediugt verschieclene Fimk- 
tionen der beiden Teile des Mnskels annebmen konnen. Im vierten 
Segment baben wir fllr die Muskeln e4 ein abnlicbes pliysiologi- 
scbes Bild. 

Abnorme Verhaltnisse treffen wir wieder im siebenten Segment, 
wo der Muskel h plotzlicb eine sehr solide Sebne anfweist: er ist 
bier, ebenso wie der Muskel e7, infolge der abnormen Bewegungs- 
vorbaltnisso in das Lager der Gleichgewiclits-Benge-Miiskeln liber- 
getreten. Die Znriiekziehung des achten Tergits geschicht, da es mit 
dem sternitalen, umgekebrt trapezformigen Skeletsttlck fast verbunden 
ist, aiicb durcb die Wirkung des Mnskels c7, im librigen helfen jeden- 
falls die Transversalmuskeln des siebenten Tergits und das Anfhbren 
der Chitinspannniig mit; das Tergit klappt zurilck. 

Wenn das Weibchen sich zur Begattung prapariert hat, ist es 
nattirlicb etwas langer als das Mannehen, welches, nm seine inann- 
lichen Funktionen erftillen zn konnen, ebenfalls seine Segmente 
strecken mnfi — liber die Hebnng des siebenten Tergits spracbeo 
wir scbon. Die Streckung, welcbe sich bier nur in engen Grenzen 
halt, erfolgt wie' beim Weibchen dnrch die Muskeln <?, die Muskeln/ 
baben dann in der neuen Stellungdas K5rpergleichgewicht 'zu lialten; 
ihre Tatigkeit ist eine leichtere, sie' haben infolgedessen niclit die 

Zeitscliriffc f. wisseiiHch. Zoologie. LXXXIV. Bd. ^ 
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a,iirfiiHjg(3 ilcr Muwkclii f den WcihckeiiH, djistsclbo wie 

licrcits beBjWMdH^ii, fllr die MiiBke'lii //. Die iin aiiatoiniBelicii Toil 
beBi^iriidienc Zaiift'o juii Ilintca-niiul dcB Hicbeiitevi diciit jecl.cn- 

failH daziij djw Wcibclicii zu ninfa-BBCti mul dadurcdi dna (Mcic9i^’CMdc1it 
(Ics iniiiHilbdicii AbdetuenB Btjvbllcr zu inacbcu, Die Ziirtlekzieluiiig 
der Bei>‘int.5iitc crfolgt im dritten iind vie,rtcii Segment aiialcg wie beirn 
Wciliclieii durcb die MnBkeln h, wie aber gebt sic im filiiftcii Seg¬ 
ment vor sicli, wo dcr Mtiskel h feblt? Wir wissen mis dein ana- 
tcmisclien Teilj daB das seebste Tc.rgit init scinem Unterriwulc fest 
mit dem vorderen Teile des seclistcn Sternits ycrbiinden ist, an das 
sechstc Steniit a.ber setzt der aiicli bcim Manncben relativ sebr 
krilftigc Muskcl cd an: durcli Bcino K<)ntraktio.n wird das sccdiste 
Steniit iiiul mit ibm das seebste Tergit aiigozogeig bzw. gebcugt; dcr 
Miiskcl ho konnte also gespart werden. . ' 

Damit batten wir die Mecbanik des AbdomenB yon Siem i)c- 
sclilossen. Mit oin paar Worten inoclite icb das Fchlen der 

intersegmentalen Tcrgitnuiskulatur ini crstcn„0%ibent eingeben. Naeji 
dera Gesetz der Erlialtniig der Kraft kaiam ittabesondere derMiiskel/; 
niclit oline weiteres yerscliwinden, da enf^'Aufbbrcn seiner Tiitigkeit 
intblge der stetigen Beugiing des Abdomens niebt angenominen werden 
kann, er kann also nicht atropbiert sein. An seine Stcllc iniiB also 
etwas andres getreten sein, Icb b^Hli die eigentilmlicbc Verliindnng 
des Thorax mit dem Abdomen ^ die teilweise Einfaltiing (le^s ersten 
Tergits zu einer endoskeletalen Skeletleiste for das Produkt dor 
Tatigkoit des Miiskels g1 im Laiifc des gencrellen Leliens unsrer 
Art. Einc solebe Verbindnng des ersten Tergits mit dem Tborax 
lindet sicbj soweit es mir bekamit ist, fiir gewidmlicdi niebt; wobl in 
den mcisten Fallen goselucbt die Verlnndung des ersten Tergits mit 
dem Tborax in glcicbcr Weisc, wie wir es in den* Verbindung des 
ersten' Sternits mit (lem Thorax Iiei imsern Fliegen kennen gclernt 
lialiesg also niir an zwei Pankten ist cine zalie Verlvindung vorlmndcn. 
'Nur die Entwicdvbingsgescdiicbte kann vollstrindigc Aiifkldriing dieser 
Borage bringen, ebenso dariiberj ob die Trabanten des .Miiskels Jfo 
eyentnell die Reste der dc^rsalen Maskclgriippe des ersten l,\3rgits 
vorstellen,. 

Man.kbmite einen Vorgang, wo die Kraft eines Muskcls niebt 
nacb.anBen veransgabt wird, d.b. nicht in Bewegimg iimgesctzt wirdy 
sondern nacli iimen gerichtet ist nnd znr Pcirmyerandcriing des KOrpers 
verwandt' wird, mit dem YorhandeBen Aasdnick als Entropie be- 
zeiebnen, 




Uber das »uiipaare Organ« der Dipterenfamiiie der Couopidae. 195 

Iiiwicweit die Coiiopiden Hiiter den Dipteren ein eigenartiges 
Muskelsystem besitzciij iniiR dnrcli weitere Untersiielningen amf diesem 
Gebiet festgestellt werden. Voraiissicbtlicb wird sicli nnter Mllten- 
besiicbenden Fliegen andrer Gattungen eine abnlicbe Abdoiniiial- 
muskttlatur konstatieren lassen. Was die Mecbanik der im anatomi- 
scben Teil besprocbenen Hymenopteren betiifft, so glaiibe icli, daB 
sie der you Sicus entspricht, weil, wie bereits angedeutet, sicbeiiicb 
ancb ibr Abdomen als Stlttzorgan fungiert. In der Tabelle babe icb die 
abdominalen Mnskeln der.vier nntersucbten Objekte so geordiietj daB 
icb die Muskeln der Hymenopteren, welcbe icb denen Yon Sieiis fllr 
analog balte, in denselben horizontalen Reiben iintergebracbt babe, 
gleicbzeitig aber fitr jeden Miiskel die ibm vom betreffenden Antor 
ziigescbriel)ene Fimktion (mit Ausnabme Yon Nassonow, Y^elcher 
keine angibt) and Zuzalilung in die vom Antor aiifgestellten Miiskel- 
griippen in vertikalen Reiben notiert. Die eine vertikale Reihe, welcbe 
die Lage der Mnskeln der Hymenopteren znm Angelpnnkt angibt, stiitzt 
sicb anf meine Vermntiing; daraus folgend, sind ancb die Analogic- 
scblnsse bezliglicb der Fiinktion der Mnskeln der Hymenopteren nur 
als meine vorlanfige Ansicht anzuseben. 

Da die Sternite der Hymenopteren wohlansgebildet sind, so 
nebmen sie an der Bewegung regen Anteil, daflir spricbt die in 
gleicber Weise wie im Tergit ausgebildete Musknlatnr. Die Ver- 
teilnng der Fnnktionen ist aber bier naturgemllB eine andre: die 
liber dem Angelpnnkt gelegene Mnsknlatnr, die laterale, bzw. die 
ventral-laterale Grnppe besorgt die Strecknng, die nnter clem Angel¬ 
pnnkt gelegene, die ventrale dagegen die Bengimg. Wenn, wie ieh 
annelime, zwiscben Tergit nnd Sternit eines jeden Segments ancb ein 
falsches oder wabrcs Gelenk, also ein Angelpnnkt filr die BeYs^egung 
bestebt, so bengen die vor dem Angelpnnkt gelegenen Transversal- 
mnskeln bei fixiertem Tergit das Sternit, bei fixiertem Sternit strecken 
sie das Tergit, die hinter dem Angelpnnkt gelegenen Mnskeln baben 
die nmgekebrte Wirknng. 

Von den Hymenopteren besitzt nnr Myrmica in der dorsalen 
Mnskelgruppe, entsprechend ancb in der ventralen den typiscben 
Gleichgewicbtsmnskel, welcber dem Muskel f\ bzw. g Yon Sicus 
funktionell entspricbt. In den beiden lateralen Grnppen, der dorsal- 
lateralen nnd der ventral-lateralen baben sie alle den Mnskel, welcber 
iinserm Mnskel bzw, f entspricbt, Lasius bat in der dorsal-late- 
ralen Grnppe anBer diesem noch einen bandartigen, dem Mnskel h 
analogen, welcber sicb ancb im Sternit findet, doch bier in der 



1 k,ol)or(. N io(»hii JSfrei iV, 




v'ciitnilcii cr isl; also rtcni fuiiktioiicll a.iialof^': 

fiir die Bctigiiiig’ (Icr AlHloiHinalBcg'uicatc ist dainit hoi Lashi.s in 
go-ir/i !)CBoii(loror Weiso go.sorgt. 

Bei iiio-lit tixicrtcin Ahrtoiiien, bei eiiior Kraftriclitiiiig ziiiii Thorax 
koiiiicii die Ikiwegiaigen. Icdiglich durob die aiittleresi Miiskelii clcr 
dorsal cm Gnippo dcs d.^6rgitB mid dor vcutnileii dew Stern its loit Zii- 
liilfeiialime oincs TmiiHvorsnJmuskeLs vollzogew werdciL Dio Beiigiiiig 
lies SteniitB geschielit duroli .don Steniitmiiskelj diis Tcrgit kaiin daoii 
(iiircli deii liiiiter deiu Aiigelpiuikt gelegoneii TraiisvcrsalidiiBkei go- 
heiigt werden, die Strockuiig bovvmrkstelligt der TergitmuBkcl mid 
derBolbe TraiisversalmiiBkcl. hat liberliaiipt imr dicscu eincii 

TraiiBversalimiBkcl llionuit wilre die gevvblmliche AiiBcliauung von 
der Bewegiiiig des AbdomeiiSj wouach die Streckimg iin Tergit, die 
Bciigiiiig im Steimit goHehielit, zum Toil gerechtfertigt, aiulcrBeitB 
gelit aber darauB aiich wieder hervor, daB die reiolic Abdominal- 
imiskiilatur wiclitigeren Zweckcu dieiit. 

In eiuem xnorphologiBcli und ebeiiBo pliyBiologisch wichtigen 
Punkte nntersolieiden Bieh die Ameison (walirscbeinlicli aneh die 
Bieneii) von 8ie/m in ilirer abdominalen Miiskulatur. Bei den AineiBen 
liegt die anatomisclie Grenze der EiidluBsphareii der pedalen und 
der abdominalen Fixierungen nicht im Abdomen selbst, wic bei Sietis, 

>J(S' 

Die Fasern der Muskelu aller AbdoiMaalsegmente, aucb dos »Kegiiieiit 
mediaire« konvergiereu, falls sic niebt parallel verlaufcu, uaeb biiiten, 
desgleichen zeigen die Muskelu, welche cine Seliiic besitzeu, luit 
dieser uaeb luiiteu. Der EiufluK dor abdoniiualoii Fixieniiig reielit 
bis ill deu 'J'horax hiiioin, wie das bei jedem Full der Fall ist: die 
Greuze der EiiilluBspliareu lieg-t iiu Mitteipmikt des Kiirpers, wclcber 
(der Mitteipmikt) gegeti jede Extrciiiitat, aueli gogeii das Abdoineu 
Oder gegeii deu Kopf, vveim dieser beim BeiUcii oder beiiti Ziehen 
schwercr eiueu Widerstnnd loisteuder Jjasteu eiue gewisse Fixierung 
hat, versclioben wcrcleu kauu. 

Diese Verschiedeuheit zwischeu Skfus und deu Ameiscu kaiin 
uuter Umstanden von Wert fUr die Erforschung der Fhylogeiiie der 
Dipteren und Hymenopteren sein. 

Der Stiel der Hymenopteren ist vom meohanischem Staudpuukte 
aus jedenfalls eine Einrichtung, welche eine freiere und leichtere 
Beweglichkeit des Abdomens herbeifUhrt, er ist in dieser Beziehuug 
dem Trochanter des Insektenbeins ahnlioh. 
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SeMiiBbetraclitmig, 

Fitr alle aiidern G-attiingen liabe icli nicht genltgend frisches^ 
Material zur Untersucliimg bekommen kbniien, in den meisten Fallen 
felilte es mir vollstandig; was ich daher in dem folgenden sage, babe 
icb groBtenteils niir ans der iliiBeren Form der betreffenden Gattiingen 
an trockenen Exemplaren scblieSen kdnnen. 

Die Art iind Weise der Preparation des Weibcbens ziir Begattnng^ 
niir eine Geradstreckimg der letzten Segment©, liabeii die Clattinigen 
2Iyopa nnd Glossigona mit iinsrer Gattiing Sicus gemeiii. Des- 
gieiclien ist das »iinpaare Organs nach demselben Typus gebaiit, es 
ragt nnr nock weniger als bei Sicus hervor, ist daker im Profil kaum 
zn selien. In der Form des Abdomens nnterscheiden sick beide 
Gattuugen dadnrck von Sims recht anffallig, daB sie in dorso- 
ventraler Iliclitnng platt gedrltekt sind, die Formen aber der einzelnen 
Segment©, insbesoiidere z. B. der letzten drei Segment© des weiblichen 
Abdoineiis weisen imbedingt den ckarakteristischen Typns der gleichen 
Segment© des SVczes-Abdomens auf. 

In andrer Weise gestaltet sick das Liebesspiel des Weibcbens 
bei dem Cb;?(9^;6""Typiis, wie dieses zu Anfang der Einleitung bericbtet 
worden ist. Die Gattnngen Conops^ Physocepliala^ ZocUon nnd Oc- 
cemyia gleicben sich, wie icb mit Bestimmtbeit sagen zu kbnnen 
glaube, darin, daB den weiblichen Individiien die Fabigkeit der Auf- 
wartsbiegnng der letzten Segmente znr Begattuiig zukommt. Darin 
allerdings, wie viel Segmente nacb anfwarts gedrebt warden kdnnen, 
nnterscheiden sich Comps nnd Physocephala einerseits nnd Oeeejmjia 
(wahrscbeinlich anch Zoclmi) anderseits voneinander. Bei alien 
diesen Gattnngen ist das >unpaare Organ« anders als bei 8mis ge¬ 
staltet, da wir aber liber das »impaare Organs von Sicus vdllig orien- 
tiert sind, kdnnen wir die andern Formen des Organs ohne Sckwierig- 
keit ableiten. 

Entsprechend den in der Einteilung erwahnten zwei verschiedenen 
Bezeicbnungsweisen des Dipterenforschers Lonw, nnterscheiden wir 
bei Comps imd Physocephala zwei Typen des Organs. Denken wir 
uns, daB die Sternitplatte nicht mit ihrer Flache, sondem mit ihrem 
Hinterrande nnd mit der ximgekehrt trapezfdrmigeii hinteren Platte 
die Unterlage beriihrt, daB die Sternitplatte infolgedessen nickt paral¬ 
lel znr Langsachse des Segments gelegen ist, sondern fast seiikreeht 
zn ihr steht, so haben wir den spitzen Typns des »nnpaaren Organs 
wie er z. B. bei der Art Comps vesicularis zum Ansdruck kommt 
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(Pii;-. lA 11 . 15); dicHe. t’orm cntsjiriidit. dor IjOi'.Wfichoii Hexciolmiui}^' 
Kliijipc. Dio giui/.c Htoi’iiitplattc liildot die vordcrc, lizw. die oIh'I'O 
Wand des Organs, die liiiitcvc odor unterc wird von der uingckelirf; 
trapczfiirmigcn Platte gcbildct, wclclie liier vied lilnger ausgc/.ngcn ist, 
ids bci Siam. Das cigeutluilic Stornit Init cine glatte Obcrilibdie, frei 
von FiilJcheuborstcn, dor aiulrc Toil ist in der vorderen Partic ganz 
von FiiBcbenborstcu bedcckt. Denkeu wir uns die Stcniitplatte des 
filni'ten Segments etwas bintor der (lucrcn Mittcllinic naidi auBen 
(konvex) gefaltet, ibre liinterc Partic nach oben iind I’oni umgckla]»])t, 
an Stelle des xmigckebrt trapezfonnigen SkcIetstUckcs die bintere 

Partic des Sternits 

5—-solijst, SO baben wir 

/ 7 Kweiten Typins des 

y suupaarcn Organs«, 

/ X.t'j den stnnipfdreicckigen, 

^ yjj Loews Falte; die FllB- 
\ cbenborsten sitzon na- 

'I ^ turgeinllB auf dem ein- 

geklappten bintereu 
. . Teile des Sternits. 

\ ^ 'q Durob die Ver- 

S'-'\j 'uT lilngerung des flinfteu 

'I'extfig 15 Sternits nacb nnteu 

Wonicheu des Coaoits vcaUnlaris in dor liogiitlungsKtolImig; i^o- Wird dcr Untei'e, Untcr 
eeidiuet no,* eino.e ejngevreichtoa OMokt, dessou Uieloro S,.g- fillscbcil GelCllk 

luontc aufgcbogeii wovuou vvareu. 

gelegenc I Icbelann ver- 

liingert, dcr obere an dem der Strockinnskcl iinsetzt, iirtblgedesson iu- 
dirckt verklirzt, der Streokmuskcl ist didtcr iinstiindc cine grbRcre 
Kraft auszutlbcn; die letztcn Segmentc voin scclisten an werden you 
ilirer Fixieruug am Boden gcldst und Uiieb oben gekobrt. Aiiatoroiscb, 
soweit es das Skclet betrifft, ist die Miiglicbkcit dcr Aufwilrtsbiegnng 
insofern gegeben, als dcr Vorderrand der in Frage koinmeudcn 

Tergite nameutlicli im unteren Teil, in der latcraleu Region relativ 
sehr weit endoskeletal vorgezogen ist und in das vorhergebende Tergit 
teleskbpartig hineinragt. Die Vertreter des 6b?K)jxs-Typus sind aber 
niebt nur imstande die letzten Segmento vom seobsten an von dcr 
Fnterlage zn Ibsen und nacb oben zu kehren, sondern aiieh das fUnftc 
Sternit, also das »unpaare Organ*, wird vom Boden abgehobeu, das 
gauze fllnfte Segment wird auoh naeb oben gekehrt. Die Loslbsung 
des »nnpaaren Organs* yon der Untcrlage bci der Begattmig 




Textfig. 15 , 

Woibclieu des Coaoim vvakulnYis m dcr r.ogaUuugsstollung; go- 
Keichuofc nacli eiiiout oingewoielitoti Objokt, dosson luni.oro S<\g- 
luentc aufgobogeii wordou vvareu. 
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kaini im Laufe des generellen Lebens nur allmahlicli vor sick 
gegangen sein and ist etwa in der folgenden Weise yorstellbar: der 
Streckmuskel des fdiiften Tergits, der Maskel e4^ hat wahrscheiiilich 
in ahnlicher WeisO; wie z. B. die Muskeln der thoraco-abdominaleiij 
tergitalen Verbindung ein oder yielleicht sogar mebrere Segmente 
kopfwarts itbersprungen und wirkt infolge der groBeren Eahe zum 
fixierten Thorax mit grbBerer Kraft. Diese Vermiitimg kani mir bei 
der Praparation eines getrockneten und eingeweichten Weibchens der 
Gattung Co7io2}s vesicular is ^ als icli zwei, allerdings sehr deformierte, 
Strange fand, welche yom Vorderrand des fllnften Segments aiisgingeii 
und in der Niilie des Thorax (vielleicht an ihm selbst) inserierten; 
Genaues kann ich nicht sagen, da diirch das Austrocknen alle Weich- 
teile imkenntlich geworden waren. 

Es scheint mir fast wahrsclieinlich, daB die Gattungen Occemyia 
und Zodion auch heute noch auf dem von CoJiops und Fhysocephala 
bereits iiberwimdenen phylogenetischen Standpiinkt steheU; daB sie 
nur die letzten Segmente vom sechsten an nach aufwarts zu biegen 
imstande sind, das fttnfte Segment aber, bez. das »unpaare Organ® 
nicht Yorn Boden Ibsen, sondern es als Sttitzorgan benutzen. Ich 
giaube es deshalb, well das »iinpaare Organ®, welches bei Occemyia 
dem spitzen Typus nahe kommt, auch im unteren Teile des eigent- 
lichen Sternits, also an der Vorderseite, PtiBchenborsten hat. Genaues 
kann ich auch hiertiber nicht sagen. 

Die Gattung Dalmannia^ welche in ihrem Habitus und in der 
dorso-ventralen Abplattung des Abdomens dem Typus Myo^Ki angehbrt, 
nimmt infolge der Beschattenbeit der sexualdimorphen Segmente des 
Weibchens eine Sonderstellung in der Ifamilie der Conopiden ein: 
erstens, das Weibchen besitzt kein ;»unpaares Organ®, zweitens, die 
letzten Segmente, das achte und das neunte und auch der hintere 
Toil des siebenten sind zu einer langen Legerbhre ausgezogen, welche 
taschenmesserartig eingeklappt am Bauche getragen wird. 

Zum Schlusse mbchte ich noch eine Frage hinstellen. 

Die btirstenfbrmige Anordnung der FiiBchenborsten hat mich im- 
mer an die Sammelbtirsten der Bienen erinnert. Ich halte es daher 
fllr mbglich, daB die Sammelblirsten ursprtinglich Stellen am Kbrper 
entsprechen, welche zur besseren Erhaltung des Kbrpergleiehgewichts 
auf der Unterlage fixiert warden, sp^ter haben sie weitere Funktionen 
iibernommen. Die Stellen, an welchen sich die Sammelblirsten be- 
finden spreclien durchaus dafltr: die Bauchsammler haben, Ehnlich 
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wio (lio Goiiopidoii, ilircii IJiuicli (ixiort, die liciiisiuiiniier ihr ei'Ktcw 
Ferseuglicd oder diesels iu\d die giin/,e Tibia, uni so ihreti Muskein 
cine grbLicro KraJ'tleistimg zii erniiiglielieu. Die starko Aiisbildiiiig des 
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, w'Btcu Fcrsengliedes ist sicherlich auf seine feste Fixierung zurtick- 
zuMu'cii. Allein das Studium der Mnskulafur kann uns fiber diese 
Dinge GewiBheit bringen. 
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E = Einatmer (Janet). S = Muskel mit Sehne. 

A = Ausatmer bd — bandartiger Muskel. 


Leipzig, im Marz 1906. 
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Erkliiruiig der Abbildungcti. 

l/iHte <li!r fin* a.llo I'afclal^biIdunjLCiUi !>«r/idcdni ii ti‘»;on: 

/, //, /// iLsw., I'urgii.o dew <^rat.<in, ^iWcitoa lusw. ; 

/, ,1 iiHW., Hf.cndto; 

Zs', IIIier«eji;ineiitillliant; 

w/c/, eudoHkcl<3talc Ijoistc doH crHton 

hi), hiiitoroB Dreicck dor latoralen (ioH f.T; 

e, Eckoii dcr d'crgito; 

Pju, luediiin-dorHalo Zaproiiverbnidiin^' dow Htoboiii.on luit dimi aokfoa 

Torj]!;it; 

hfc, liakonarti^’o Oeblldo dOH aiditon 
Oh, Chitinbriicko iiii aclitoii Terg'it; 

eV, ciido8koict.a,!or Vorderraiid im V, IT, VU uud VIIl Ti)r^it; 

Z, Zjiiii!,'eii doH MkiinclioiiH am Hiobeuten '.rorgit; 

iy\ Ikil3clicidK)rstoii am Hioboidon Tergit doH Mh'niicliens; 

.hS, scdimaler, mediaBor Streilbn dor zjweiten Ilalfto cler yeiitralen Regiou 
im I!L imd IF. Segment; 

'vP, vordero Partie dos d., b/AV. (I Sternits beim Weibclien und 5. Ster- 
nits beim Maimcben; 

//P, hintero Partio derselben Skelotstiicke; 

uT, mngekchrt trapezfbrmige Skeletstilcke der 5. imd C>. v(3ntraloii Itogion 
dos Weibcliens; 

tiS, nmgokelirt trape/iunnigcs Skeletstiick liinter dom 7. )Sterui(; di^s 
Woibcliens; 

fh, das vordero Stfick dos 6*. Stornits dos MannclieiiR; 

FI, orliabono Falto in dor IV. voiitr, Eogion dos WoibcJioiiH; 

SF, S-fOrmigc Fignr boi dcr Verbindiuig dor Storidto iniboadiiaiidor. 

Mnsk Tilatn r. 

Me, 'Dorwabniiskel dor tlioraco-alxiomiiialon Vorbinduiig. 

M(/, LatoralinuHkoI der thiiraeii-abdominalen Vorbiiiduiig. 
i%k seine Portion, wolidie an dor Skolotloisto iiisorim't. 

Me, Sbirnitmnskel dor tlioraco-abdominalon Verbiudung. 
e2, eS, cl usw., mittleror Mnskcl dor dorsalon l{.egioin 
f2 uBw., Hoitiichor Mnskcl dcr dorsalon Eogienn 
//5 nsw., oberor Mnskcl dor latoralen Kegion. 
hS Tisw., nnteror, bandartigor Muskol dcr latoralen Ei^gioii. 
e2 nsw*, Btornitnuiskcl 

dp u» e5', obero Portion dor Mnskoln c4 und 
al, a2 usw., sebrager Transvcrsalmuskek 
bl, 1)2 usw,, gerader TransvcrsalmuBkoL 

Tafel IX und X 

Fig. L Thorax eines Woibchons von Sietts. Protborax; vordero gclbo 
Partie* Seine einsselnen Bestandtoilo sind nicht alio in der A,bl)i!dang voneiiir 
ander gescMeden. h, Schulterboukn (Humeri), acoossorische Gebiido, welche 



liber das niiipaare Orgaii« cler Dipterenfamilie der Conopidae. 203 

Hirer Abstanimimg iiacli eventuell anch zum Mesothorax gehdren kdnnen; stl^ 
Stigma dos Protliorax; le^ Coxa des ersten Beines, aiiffallig groB. 

Mesothorax; Dorsale Eegion: ms7i-^ MesoBotum; se, Scutelliim; maj), 
Mesophragma; zwisclien sc imd msp eine kleine, den vorderen Teil des Meso- 
phragmas bildende Aiiswulbnng: pse, postscntellare Answolbung; seh, sciitellar- 
bridge, Verbindnngssteg zwischen Scntellmn und Fliigelregioii; prp, Paraplirag- 
men, Berivate des Mesophragmas, Homologa der Seliulterbenlen (der Biidimg 
nach). Lateral© Region: mspl, Mesoplenra; ppl, Pteropleiira; die schraffierte 
Ellipse stelit die Pliigelregion vor, deren Skeletstiicke fortgeiassen -worden 
Bind* Ventrale Eegion: seitlich hoch hinaiifgehend; mssti, Mesosterniim I; msstll, 
Mesoaternum II; zwischen ihnen die Coxa des zweiten Beines, He. 

Metathorax, Die innere Grenze des Mesophragmas liegt iinter dem Meta- 
notnna — min — blan durchschimmernd. Ber endoskeletale in das Abdomen 
hineinrageiide Halbring des Metanotnms ist in etwas liellerem Ton angegeben. 
mtpl iind hpl, die beiden lateralen Skeletstiicke des Metatliorax, Metaplenra 
nnd Halteroplenra. Zwischen ihnen liegt das metathoracale Stigma, stll. Bie 
Halterenregion ist schraffiert, ihre Skeletsttickchen sind fortgeiassen. mtsti, 
Metasternmn I; mistily Metasteranm II; IZZh, Coxa des dritten Beines. 

LI, erstes Abdominalergit; iL4, zweites; Ist^ erstes Abdominaisternit. sU, 
auBero Piirche am ersten Tergit, welche der inneren Leiste entsprieht. 

Yertikale nnd horizontale Aclise sind mehr oder weniger willktirlich an- 
genommeii, sie sollen den Eindriick, welchen man von der Allgemeinform des 
Thorax bekommt, verstarken. Ber gauze hintere, imtere Teil des weiblichen 
Thorax ist nach hinten imd imten ausgezogen. 

Fig. II. Abdomen des Weibchens. Each einem getrockneten Exemplar 
gezeicbnet. Bie Eoke der Tergite ist niir beim zweiten bezeichnet (e), bei den 
andern tritt sie dentlich genng hervor, scbon dnrch die Bewegiingsmarken. 

Fig. III. Abdomen des Mlinnchens. Nur sieben macroskopisch sichtbare 
Segmente, die beiden letzten etwas vergroBert, iim sie ebcnfalls ziir Anschati- 
nng zii bringen. Bie Angelpunkte sind wie beim Weibchen dentlich. 

Fig. lY. Ventrale Eegion der letzten Segmente des Weibchens. Alle 
Segmente sind gestreckt, daher sind fast alle Sternite in direkter Anfsicht; aus 
demselben Grande sind anch die umgekehrt trapezfdnuigen Skeletstiicke sicht- 
bar. wG, weibliche Geschlechtsbftnnng hintor dem achten Sternit. 

Fig, V. Ventrale Eegion des Mannchens, ebcnfalls sind die Segment© 
bier stark gestreckt. Bie Ponisregion, also der hintere der sechsten ventralcn 
Region nnd die siebente ventrale Eegion sind heransprapariert. Bas siebente 
Tergit zeigt seinen Hinterrand. Yon groBem Intcresse ist der Umstand, daB 
das Stigma des siobcnten Segments in das seehste hiniibergewandert ist xind 
neben dem Stigma des secbsten Segments liegt, es ist der Beugnng nicht ge- 
folgt, sondern steht nngefabr anf der Hohe, welche in einem bestimmten phylo- 
genetiscbcn Stadium dem ganzen siebeiiten Segment znkaiii [St G u. 7). Audi 
die Lago des Stigmas auf dem Tergit ist bemerkenswert, sie kommt auch den 
Stigmen des 5., 6. ii. 7, Segments des weiblichen Abdomens zii. 

Fig. YI und VII. Muskulatur des weiblichen und des miinnlichen Ab¬ 
domens. Bie eine Kdrperhalfte von innen gezeicbnet. Muskel rot, Sehnen blau. 
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V orwol't. 

Seit mehrereu Jahren mit dem Stadium der Nervenendigungen 
in den Hautgebilden von Wirbeltieren beschaftigt, erweiterte sieh mir 
der Einblick in diese niebt nur scbon an and flir sieh tiberaus interes- 
santen, sondern aucli wegen der technisehen Schwierigkeiten ihrer 
Untersuchung ganz besonders reizvollen Verhaltnisse, wodui'ch sieh 
mir immer mehr und mehr der Gedanke aufdrilngte, daB die Art 
der Nervenendigungen liberall dort, wo nicht Nervenzellen den Ter- 
minalapparat ausmachen, im Prinzipe die gleiche sein miisse, wenn 
es sieh auch an den einzelnen Arten der Nervenendapparate bei einer 
nicht vergleiehenden Betrachtung derselben urn scheinbar versehiedene 
Arten handelt. Diesen Gedanken verfolgend, hatte ich schon vor 
zwei Jahren auf dem 74. Kongresse deutscher Naturforseher und 
Arzte in Karlsbad Gelegeuheit, eine gewisse GleiehfSrmigkeit in den 
lunervationsverhaltnissen aller Wirbeltierklassen zu betonen, welche 
ich in meinem dortselbst gehaltenen Vortrage als Sttitze fiir die 
MAUKEESche Lehre von der Abstammung der Saugetierhaare ans 
Hautsinnesorganen niederer Vertebraten verwertete, Auch habe ich 
zu jener Zeit noeh die Anschauung von der Existenz intracellularer 
Nervenendigungen neben den intercellularen vertreten, allein fort- 
gesetzte Untersuchungen lieBen mich, wie in dieser Schrift ausgefUhrt 
werden soil, zweifellos erkennen, daB es dergleichen Endigungen von 
Nerven iiberhaupt nicht gibt, wodurch in dieser Richtung die Frage 

ZeitscKrlft 1 wissensek 2oolog^ie. liXXXlY* B4. ^ 1'4' 



JJotezat, 


20[) 

iiiuili lien NorveiKimlijA-uiigcn (Iclinitiv erh^digi ersciiciul;. Es s|clltc 
sicli viclindir lienuiH, daB alio in dieser Sclirift in Bctraolit koiiniiciidcii 
Ncrvcii iiiit Notzcii vou Nciirolibrillon oudcn. Dioso 'raiMaolien cr- 
gaboii Mioh alls dor viM-glcichcudcu Bctrachtuiig des in dor voiiiogondcu 
Arbeit in erster Idiiie bcbandolton Gegenstandes liber die Nerven- 
apparate in den Mnndteilen der Vogel init jcneii der lilirigon Wirbel- 
tiere. Dalier ist es niit Riicksiebt auf den soeben angedy^itcn lu- 
lialt dieser Abliandlnng leider niclit mbglicli gewesen, * Sclirift 
einon kllrzercn Xitel zn geben oder anderseits etwa v. a »lJnter- 
sucbxmgen liber usw.« zu spreclien, so sebr dies aiicli angestrelit 
wurde, da sicb dieselbe eigentlicb init drei Theincn licfalit, welelic 
allerdiugs in einem gewisseu Znsainmeuhaug stelicn. Das eigentliclio 
Haupttberaa bebandelt die Nervenapparate des Vogelsclinabcls, ibre 
vergleielionde Eetraebtung init den gleicbwcrtigen Bildungen der 
tlbrigen Wirbeltiore bildet glcicbsam einen zwciteu Toil, weuu aiich 
lieidc gleicbzeitig abgebandolt worden, und als drittcr ergeben sicb 
die aus dieser Vergleichung bervorgeliendeu allgemeinen ScbluB- 
folgerungen. 

Die Untersuolningen zu dieser Arbeit sind- .sa,ip ilich in dem vom 
Herrn Professor Dr. Karl Zelinka verwalteten zoofegisuiljjtrfr^ 
der b. o. Universitat durcbgefiihrt. Herr Professor Zelinka lieB niir 
sebon von je ber in der bereitwilligsten und liebenswlirdigsten Weisc 
niebt uur alle notwendigen Hilfsmittel und Bequemliclikeiten, wclebe 
das Institut bieten kann, sondern aneb niebt minder seinon porson- 
lieben EinfluB durcb Rat und Tat in jeder 'Weisc znkoninien. leb 
butte sebon zu wiederholtcn Malcn (xelegenbeit, in deu von niir ver- 
ofeitlicbten Arboiten dern Herrn Professor Zeijnka nieinon tiof- 
cinpfuudcnen Da-nk auszuspreclien. Jetzt abor, da ieb dureli die 
vorliegende Abbandlung insliesondcre wegen der Resiiltatc, welebe 
wobl von allgeineinem fntcrosse und ebensolelier Bedeiitung scin 
diirften, eine Arbeit von grOBcrem IJmfange verofVeutliebe, glaubc 
ieb meinem aiifriebtigen Dauke gegcntlber deni sebr verebrten Herm 
Professor Zelinka in keiner bosseren Weise Ausdruck geben zu 
kOnnen, als dadurcb, daB ieb ihin dieso Sebrift widme. 
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Einleiiungi 

Im Sommer des vorigen Jahres brachte icb im »Biologisclieii 
Ceutralblatt« eine vorBufige Mitteilung betitelt »Gescbmacksorgane 
nnil audre nervbse Endapparate im Schnabel der Vogel« zur Ver- 
offentlichung, da ich die fraglicben oder bezweifelten, ja sogar als 
nicht vorhanden erachteten Qeschmacksorgane bei Vbgelu entdeckt 
Tind anBerdem in der Schleimhant der Mundteile dieser Tiere auch 
noeb andre Nervenapparate beol)achtet batte, welche zwar im all- 
gemeineu nichts Unerwartetes Oder gar Frenides, im speziellen aber 
dennocb nene Verbaltnisse darboten. Ich batte scbon langst den 
Gedanken gefaBt, die verschiedenen Nervenapparate aller Wirbel- 
tierklassen vergleichend zu studieren, wobei ich durcb die Liebens- 
wlirdigkeit des Herrn Pi’ofessor Zelinka anBerdem angeeifert 
wurde namentlicb den phylogenetischen Zusammenbang der Haut- 
sinnesorgane aller Wirbeltiere zu ergriinden — ein Stadium, welches 
unbedingt mebrere Jahre beansprucbt — und wai mit der Untcr- 
suehung von Nervenendigungen in den Hau^Wlden von Fiscben, 
Amphibien, Reptilien, Sbugetieren und VSgeln besehaftigt. Bei den 
letzteren interessierten mich zunbchst am meisten die von MerivEL 
untersuchten und bescbriebenen, aber durcb die Unzullxnglicbkeit 
seiner Methode in ihren wahren Bildnngen nielit erkannten zusammen- 
gesetzten Tastkorpercben in der Zunge maneher dieser Tiere, wclcho 
seitber nicht nacbuntersuebt worden sind, wenigstens nicht mit Ifilfe 
der neiieren Methoden, durch die bei andern Nervenapparaten ganz 
neue und ungeabnte Tatsachen zutage getordert warden. Sclbst- 
redend beschriinkten sicb diese meine Untei’sucbuugen nicht bloB aiif 
die Zunge, sondern es wurde ebenso der barte und weicho Gaumen, 
sowie aueb der Rachen und die Sclileimbaut des Untersclmabels in 
das Bereich derselben gezogen. Bei dieser Gelegenbeit entdeckte ich 
die Existenz von Endknospen, nacb welcben Merkee vergebens ge- 
Buebt batte, mit denen nacb der Analogic mit den librigen Wirbel- 
tieren, namentlich aber mit den Sangetieren, beziehungsweise dem 
Mensehen die Punktion des Geschmackes geknttpft ist. 

In der genannten vorlaufigen Mitteilung babe ich mich natllrlicb 
damit begnilgt, dasjenige mitzuteilen, w'as ich als ncu gefunden, 
obne mich in eine systematische Behandlimg des Gegenstandes und 
noch wenigpr in anderweitige Auseinandersetzungen und allgemeine 
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ScMuBfolgerungeii eiuznlassen. Dies hatte wohl aiicli seinen guten 
Grimd. Denn die Untersiiclinngen waren zii jener Zeit nocli laiige 
niclit abgeschlosseiij iind weDn icli aucli vermiitete. daB die Eadi- 
gimgen der Nerven keine prinzipiellen Verscliiedenlieiten bieteiij so 
konnte icli dies deiinocli uieM ziim Ansdriiek briagenj well icli noeli 
nicht das empiriscbe Beweismaterial liierflir liefem konnte. Seitber 
beschrankten sick meine Untersuclnmgen, deren Eiclitung ick oben 
angedeutet liabCj zunilcbst auf das letztgenannte spezielle Gebiet; nnd 
da ich nun gianbte, in dieser Beziebimg etwas mebr oder minder 
Abgescblossenes bieten zii konnen, so entseliloB icli micli ziir Ver- 
bflfeutlichung dieser Sclirift, 

Die Bebandiimg des Gegenstandes glanbe icli am besten derart 
diirchzuflibren, dafi ziinachst das ziir Untersuchung verwendete 
Material und die Methoden besprochen, hierauf einige Worte dem 
morpbologiscben und anatomischen Aufbaii der Vogelmiinclteilej sowie 
deren Nerven und ibren Ausbreitungen vor der Bildung der Terminal- 
apparate gewidmet werden und schlieBlieb das eigentliche Thema 
zur Besprecliung koiniiit. Dieses erstreckt sicb auf die Vorfilirung 
der Kervenendapparate, welcbe sicb in den Mundteilen der Vogel 
vorfioden. Dieselben werden beschrieben und mit den gleiebartigen 
Gebilden bei den tlbrigen Wirbeltieren, insofern solche zu iindeii oder 
bekannt sind, der Eeihe nach yerglichen. Zum ScbliiB sollen nun 
die bieraiis gewonneiien Resultate von spezieller und allgemeiner Be- 
deutung besproclien werden. 

Material und Untersuchungsmethoden. 

Da sicb die vorliegende Arbeit mit der speziellen Beschreibung 
der Nervenapparate in den Mundteilen der Vogel beschaftigty so^soll 
bier bloB das zur Untersuebung gelangte Vogelmaterial, nicbfe afeer 
aiicb die librigen Wirbeltiere, deren jSIeryenapparate zum Yligteiicli 
lierangezogen warden, besprochen werden. Denn die VerglekbttbS 
erstreckt sicb zum groBten Teil auf Resultate yon TJntersucliungen^ 
welcbe yon andern Autoren yerbffentlicbt warden, sowie tiberbaupt 
auf alles, was auf diesem Gebiete in der Eeilie der Wirbeltiere be- 
kaunt und sticbbaltig ist. Was die untersucbten Vogel betrifft, so 
warden niebt nur nibglicbst yiele Arten, sondern nanientlicli Reprasen- 
tanten von den verschiedenen Vogelgruppen infeoweit berangezogen, 
als liberbaupt nur erbalten werden konnten. Aucb muBte baupt- 
sacblicb darauf Rlicksicbt genommen werden, daB, namentlicb wegen 
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der ZiiBge, jniige Vogel ziir ITutersuchung gelangtco. Denn, wie 
bekaiuit, ist diese« Orgmi l)oi don VOgchi von ciuem Knoclicn durcli- 
setzt, welcher die Anf'ertiguug von Mikrotom- viud uocli mein- von 
Haudschaitteii so gut wie unmoglich maelit. Bei jungen Vogcln ist 
er knorpelig, und die Zunge UiBt sicli dann sehr bequem sclmeiden. 
Ja dieser Knorpe! bietet beim Anfertigen von Handscbnitten gcgen- 
ttber den dnrchans weichen Zungen andrer Wirbeltiere geradezn 
einen Vorteil, weil er der Zunge einen festeu Halt oder, besser ge- 
sagt, eine feste Beschaffenbeit gibt. Die weichen Zungenteile alter 
Vhgel lassen sioh zwar auch in der besagten Weise uutersuehen, allein 
es ist zu diesetn Zweeke notwendig, den Knocben berausznscbneiden. 
Harte Zungen schueiden sicb aber mit der Hand iminer scblecbt. 

Es gelangten folgende Vdgel zur Untersucbung: G-ans {Anser 
domesticus), Ente {Anas domestica), Wasserralle [Ralkts aquaticiis), 
Hubn (Gallus hankiva dom.), Taube {Columba domestica)^ Wiedehopf 
[Upupa epops), Saatkrilbe [Corvus frugilcgus), Eabenkrabe (Corvns 
corone), Kohlmeise {Pams major], Haubenlercbe {Alaiida cristata], 
Hanfling (Fringilla canahim), Buchfink {FringiUa eoelebs), Haus- 
sperling {Passer domestieus), Kleiber {Sitta europaea), Grlinspeebt 
{Pictis viridis), Waldkauz {Syimumi aluco). 


Nun mijchte icb einiges liber die zur Untersucbung verwendeten 
Methoden mitteilen. Anfangs wandte icb die Metbode von Goner an, 
mit welcher icb sowohl die Gesebmacksorgane entdeckte als aueb an 
Nervenapparaten andrer Art neue Befuude feststellte. Spiltcr benntzte 
icb zur Kontrolle das Chlorgold als auch ganz besonders die Mctbylen- 
blauniethode und nacbtriiglieb auch die Metbode von Kam^n v (Ia.tai,, 
deren Eesultate jedoch bier niebt mebr mit Figureii belegt werden 
konnten. 

Was die GoLGisebe Cbromsilbermctbode botrifft, so weude icb 
dieselbc in einer reebt einfachen Weise an. Erstlicb einmal werden 
nadglicbst junge Tiere (Vogel) zur Untersucbung berangezogen, wie ; 
■ifefe von Eamon y Cajal sebon seit langer Zeit getlbt wird. Fernet 
wird je ein mOglichst kleines Gewebestlick in ein 10—20facbes 
Volumen der ImpragnierungsflUssigkeit derart, daB ein fest verscblos- 
senes Plascbchen von dieser vollstbndig ausgeMlt wird, hineingetan. 
Die Fltlssigkeit bestebt aus zwei Volumteilen einer 5% igen Kalium-, 
bichromatlbsung in destilliertem Wasser und einem Volumteil l%iger 
Osmiumsaure. Die Plascheben werden nun im Thermostat bei einer 
Temperatur von SO*’—35° Celsius durch 6—^10 Tage aufbowabrt. 
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Nacli dieser Zeit werden die Stiicke aus der genaiinten Fliissigkeit 
heraiisgenommeii j einige Minutea lang in destilliertem Wasser abge- 
Bpliltj liierauf aiif Filtrierpapier abgetrocknet nnd in eine 1 Yoig® Losimg 
von Silbernitrat in destilliertem Wasser biiieingegeben^ worans sie 
scbon’nach Ablaiif eines Tages, oder sogar mebrerer Stnnden (dies 
hangt von der betreffenden Gewebeart mid wobl aiicb von den 
GroBenverhaltnissen der Stiicke ab) welter beliandelt werden kdnnen. 
Sie kbnnen aber aucb in der Hollensteinlosung mebrere Tage bin- 
diircb verbleibeiij obne Schaden zu leidenj ja letzteres ist sogar in 
manchen FMlen von Vorteil. Mittels eines Pwasiermessers werden 
dann einige Probesebnitte gemacht^ nm sicb zii liberzeugenj ob die 
Nerven znr Darstellnng gekommen sind. Zu diesem Zwecke werden 
die Scbnitte in einem Tropfen Wasser aiif einen Objekttr^er gelegt, 
mit einem Deckglascben bedeckt und nnter dem Mikroskop bei ver- 
scbiedenen VergrdBerungen betracbtet Auf diese Weise kann man 
sicb liber die Art der Impragnierimg der Nerven Itberzeugen. Sind 
diese Beobacbtungen zufrieclenstellencl, dann werden die Stiicke in 
destilliertem Wasser gewaschen, in successivem Alkobol entwlissert iind 
in nicbt zu hartes Paraffin eingebettet. Die Scbnitte konnen niin ent- 
weder aus freier Hand mit dem Rasiermesser oder mit dem Mikrotomber- 
gestellt werden; dies ricbtet sicb je nacb dem Objekt, beziebungsweise 
nach dem Zweck, den man verfolgt, mimlicli ob man sicb liber die 
grbbere Bescbaffenbeit oder liber die feinsten Details orientieren will. 
Die Scbnitte schlieBe icb in Dammarxylol ein. Praparate dieser Art 
balten sicb gut. Nacb einem Verlauf vou IY 2 Jahren babe icb an 
denselben nocb gar keine merkliehe Veranderimg beobacbtet. 

Die Oblorgoldmethod^ wende icb in folgender Weise an: Die 
lebensfriscben, kleinen Gewebestltcke werden in 20%ige Ameisen- 
siiiire bineingegeben nnd verbleiben dortselbst so lange bis sie bei- 
nabe durchscbeinend werden, was sebr bald eintxitt. Hieranf werden 
sie in ein Gemiscli von vier Teilen l%ige Goldcliloridl5sung und einem 
Teil 20 Ameisensanre, welches vorber aufgekocht und bierauf ab- 
gekllblt wiirde, im Dunkeln fllr die Dauer von etwa einer Stnnde 
bineingelegt. Nacbber werden die Stiicke aus clem Golclgemiscli 
herausgenommen, iu destilliertem Wasser fllichtig abgesptilt und fllr 
etwa 20 Stnnden in 20%ige Ameisensanre bineingetan. Die Reduktion 
erfolgt im Licbte und aucb wobl schon scbneller als in der ange“ 
gebenen Zeit, was man an der intensiven violetten Flirbung der 
Stiicke erkennt. Bei zarten Gewebeteilen wircl eine scbwachere 
Saure verwenclet, weil sonst die Gewebe zu sebr maceriert werden. 
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Hieiiiiif erfoigt die Aiiswascliuiig, EntwiLssermig iu siiceessivem Al- 
koiioi mid Einbettung iu Paraffin. Diese Metliodc babe ich jcdocli 
imr wenig ziir Au wen dung gebraclit, wcil diirch sic niclit reiue lUider 
erbalteu und die Eescbatfenbeit der Ncrven nainentlicli in ibrem 
Endverhalten nicbt zuvevlassig erkannt werden kaim, ebenso das 
Verhalten der Nervenendeu zu den jeweiligen Gewebeteileu. 

Bei weitem die besten Dienste leistet die Metbode der Nerven- 
filrbung rait Metbylenblan. Leider lafit sie sich nicbt bei alien Ge- 
webeteilen mit gleicbem Vorteil auwenden; flit Gewebeteile von 
kompakter Bescbaffenbeit ist sie aber ron unschiltzbarem Wert nnd 
tiberflUgelt bei weitem die GoLGische Metbode. Ich wende sie in 
folgender Weise an: In die linke Kammer des pnlsierenden Herzens 
wird dem mit einem Gemiscb von Chloroform und Ather narkoti- 
sierten Tier (Vogel) je nacb dessen GrOBe eine kleinere oder groBere 
Menge eiuer 1—6 ®/oigen LOsung von EiiKLiciiscbem Metbylenblan in 
pbysiologiseber KoebsalzlOsung, welcbe bis auf 35—37” 0. erwilrmt 
ist, injiziert. Alsbald siebt man die gauze MundhOhle und tibrigens 
auch den ganzen KBrper sicb blau filrben. Wird die Injektion mit 
einer kleinen Spritze bewirkt, so kCnnen die Einspritzungen, solange 
das Herz pulsiert, mehrmals nacbeinander wiederbolt werden, wo- 
durch eine immer intensivere Blaufdrbung in den Mundteilen sowie 
liberhaupt im ganzen Korper auftritt, bis das Herz still stebt, was 
nnter alien Umstanden sebr bald eintritt. Nun sind alle blau ge- 
farbten KSrperteile ftlr die Untersuchung sebr wobl geeignet, docb 
ist es von grbfitem Vorteil, wenn man dieselben, solange sic nocb die 
normale Korpertemperatur des Tieres besitzen, weiter bcbandolt. 
Man scbneidet von jenem Gewebeteil, den man untersiicbcn will, ein 
kleines Stiick, klemmt densclben, wenn er nicbt sebr dilnu ist, 
zwiscben den Zeigefinger und den Daumeii dor linkcu Hand, bin- 
gegen zwiscben zwei Kork- oder Holundennarkstticken, falls er gar zu 
dilnn ist, und flibrt mit dem Easiermesser naclieinandcr mebrere mbg- 
licbst dllnne Sebnitte, welcbe anf einen warmen und in einer sebr dltn- 
nen Schicht mit einer etwa Vio—VaoVoigen (sobwach blauen) Methylen- 
blaulbsung bestrichenen Objekttrager nebeneinander gelegt werden, 
derart, daB sie zwar im Metbylenblan liegen,-^docb von dieser 
PlUssigkeit nicbt llberdeckt werden. Von oben werden die Sebnitte 
mit dieser Pltlssigkeit sebwach befeucbtet. Nun werden die so auf- 
bewahrten Sebnitte mit einem Ubrschalcben Uberdeekt und das ganze 
in den auf Bluttemperatur erwarmten Thermostat bineingegeben. 
Wahrend der nun folgenden Zeit kbnnen ebensolche Sebnitte von 
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einer andern Iv5rperstelle, welclie aber noch warm istj angefertigt 
iind in gleicber Weise bebandelt werden, wie die yorerwahnten, 
Oder es kdnnen (zarte) dlinne Hantstlickcben in toto, cl i. ohne in 
Scbnitte zerlegt zu werden, mit der ganzen Flaclie anf den Objekt- 
trager znr Weiterftlrbnng gebracht werden. Bald nacb dem Erkaiten 
Terblassen die frliher Man gefarbten Kbrperteile cles Tieres nad mm 
werden sie nicht welter beniitzt. Unter dem Einfliisse der Warnie 
iin Thermostaten nebmen die Neiwen in den Scbnitten eine bei ge- 
ringer VergrbBernng unter dem Mikroskop zii beobacliteiide bald ein- 
tretende distinkte nnd intensive Blanfarbung an. Sollte die Maximal- 
farbnng iiocb niclit eingetreten, die Pliissigkeit jedocb stark verdnnstet 
sein, wodurcli die Scbnitte in Gefabr kommen aiisziitrocknen, dann 
miiB man geringe Mengen der scbwacben Metbylenblaiilosung ziigeben 
nnd den Objekttrilger mit den Sehnitten wieder anf einige Mimiten 
in den Thermostat liineintun. Der Erfolg wird nun kanm ausbleiben, 
Oder, \venn dock, daun tritt er liberhaupt niebt ein, nnd es konnen 
die Scbnitte riibig w'eggeworfen werden, was leider ancb nicht gerade 
selten eintritt. 1st die Farbnng der grobereii Neiwengeflecbte geliingen, 
so kann man die Scbnitte nacb Moglicbkeifc aucb mit starkeren Objek- 
tiyen betracbten, nm sicb liber die Filrbung der Neryenenden zn 
orientieren. Die Farbnng der letzteren kann man aiicli oft genug, 
namentlicli wenn die Scbnitte recbt diinn aiisgefallen sind, wenigstens 
beilanfig beobaebten. 1st letzteres der Fall, dann \yerden die Scbnitte 
obne weiteres in eine 10%ige Lbsnng yon mol 3 i)dansanrerQ Ammonium 
bineingegeben, in wmlcher Lbsnng sie bis znin nacbsten Tag (etwa 
12—15 Stimden) bebufs Fixiening der Farbe yerbleiben. Aiis der 
FixierungsflttBsigkeit beransgenommen, werden die Sclmitte in destil- 
liertem Wasser etwa eine Stnnde lang ausgewascben nnd darauf in lang- 
sam steigendem Alkohol entwilssert Der Ubergang yom sebwacberen 
zum starkeren Alkobol soli moglichst allmahlich gesobehen, weil da- 
bei gewisse Element©, noiit denen Nervenenden in Beziehnng treten, 
einschrnmpfen. Ans dem Alkohol kommen die Scbnitte diircb Berga- 
mottbl, welches aucb ansgelassen werden kann, in Xylol. Hier werden 
sie Mlngere Zeit belassen, wodurcb sie eine festere Konsistenz er- 
langen. Xun lassen sicb aus den etwa zu clicken Scbnitten mit dem 
Basiermesser nocb mebrere, dltnnere Scbnitte herstellen, was oft von 
sehr groBem Wert ist, oder man kann sie, beziehiingsweise die in 
der Fiacbe aiisgebreiteten Hautpartien einrollen, in Paraffin yon 
niederem Sebinelzpunkt einbetten imd mit dem Mikrotom scbneiden. 
Letzteres empfieblt sicb namentlicb bei driisenreicben, lockeren 6e- 
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webeteiieii mit sebr diinner Hant, wie z. B. beiin weiclieii Gaiimen. Ein- 
gesclilosseu wcrden die Schuitte in Daimnarxylol. Sie lialtcn siclngut. 

Diese Mcthode ist zurzeit wolil die beste fiir Nervenniiter- 
sacbuiigen, deiin duroli sic lassen sich luanche wielitigc Einzelheitcn 
in der Bescliaflenheit der Nervenfasern untcrscbeideu; ferncr kaiiii 
man genau die Beziebxingen zwiseben den Nervenenden und den init 
ibnen in Zusammenhang stebenden Geweben besser als rait Hilfe 
der andern Metboden studieren. Und was vor allem sebr wicbtig 
ist, es kSnnen die Scbnitte mit andern Tinktiousmitteln z. B. Pikro- 
karmin, Alannkarmin, Alaunkoebenille nachgefarbt werden. Icb ver- 
wende gewobnlicb das Pikrokarmin nnd erbalte bierdurcb sebr 
distinktc Farbnngen. Die Epithelien erscbeinen gelb, die Bindesub- 
stanzen rot, wabrend sieb die blaugefiirbten Nerven auf solchem 
Untergrund sebr deutlicb abheben. Mit dicsera Uilfsmittel glanbe 
icb anch ganz einwandfrei die Natur der sogenannten Tastzellen 
sowobl an sicb wie auch in ibren Beziehungen zn den Nerven er- 
kannt zu baben. Auf dieses Tbema werde icb in den betreffenden 
Kapiteln nocb ausfilbrlicb zu sprechen kommen. Das Metbyleublau 
farbt die Neurofibrillen intensiT, wabrend die Perifibrillarsubstanz 
licbtblau erscheint, wodurob man in der Lage ist, die Verteilung und 
den Zusammenbang der Pibrillen untereinander sowie in ibren Be- 
ziebungen zu den Geweben genau zu studieren. Allerdiugs gestattet 
dies auch die neue Cbromsilbermetbode von Ramon y Ca.tal (61), 
allein die Bilder zeicbnen sicb doch wenigstens niclit durcb so groBe 
Deutliebkeit des umgebenden Gewebes aus wie jone in den Metbylen- 
blaupraparateu. 

Leider kann die Metbylenblaumetliode, wie icb scbon erwiibnt 
babe, nicbt iiberall mit gleicbem Erfolg zur Anwcnduug gclrraebt 
werden. Daun greift man in den meisten FaUcn am bestcn zur 
GoLGischen und Ramon y CA.iALSchen. Ubrigens baltc icb daftir, 
daB es am besten ist, bei alien Nervenuutersuchungen diese drei 
letzteren Metboden zur Anwendung zu bringen, weil sie sicb ge- 
wissermaBen gegeuseitig kontrolliereu und erganzen. 

Vorbemerkungen, 

Bevor icb auf die Betrachtung der Terminalapparate der Nerven 
eingehe, halte icb es fiir unerlS,Blich, einiges ttber den morpbologischen 
und histologischen Bau der Mundteile der Vogel, sowie tiber die 
grbberen Innervationsverhaltnisse derselben vorauszuscbieken. Denn 
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(lie Neryen, bezieliung'sweise deren Endiguiigen, treten zii den Ge™ 
wel)en jener in Beziehnng. So wird eine leichtere Orieiitiernng liber 
die Lage der Nervenapparate and liber die Bezeiclmiuig der betref- 
fendan Gewebeteile, zu denen die erstereii in Beziehiing treteiij iiibg- 
licb sein. 

Den Mnnd der Vogel bildet der sogenaniite Sclmabel. Er bestebt 
aiis dem Ober- und Unterscbnabel, entsprecbend dem Ober- iind 
Unterkiefer. Die GrbBe des Schnabels ist bekanntlicli selir verscliiedenj 
ebenso seine Form iind Bescliafienlieit. Er ist von einer Hornmasse 
tiberzogen, welclie sich iiii allgemeineii nach der Gestalt der Zwisclien" 
Oder Uiiterkieferknoclien richtet. Dieser Schnabelliberziig ist bald in 
seiner Totalitat, bald nur teilweise verhornt, bald aber aucli ganz 
weich. Ubrigens kommen wie in bezug anf Form nnd Ausbildiing 
des ganzen Schnabels so aiicli in diesem IJberzng alle mbglicben 
Ubergange als x4npassungen an die Lebensweise vor. Bei den 
Lamellirostres ist fast der ganze Uberziig weicli und niir an der 
Schnabelspitze findet sich eine nagelartige Verdicknng yor. Viele 
Vbgel besitzen an der Wiirzel des Oberschnabels eine zwar yerdioktej 
aber weiche nnd rerschieden gefarbte Hant, welche Wachsliant ge- 
nannt wird (Tanbenj Papageien, Eanbvbgel). Bei den schon erwltlmten 
Lamellirostres bildet der Hornliberzng an den Schnabelrandern eigen- 
tiimliche, zahnartige Fortsatze. AuBer den genannten Eigentilmlich- 
keiten kommen noch verschiedene andre vor, z. B. beim IvembeiBer 
im Unterscbnabel eine Verdicknng znm Aiifknacken barter Kerne 
iisw. Zwischen der Beinbant der Kieferknocbeii nnd der Malpighi- 
schen Scbleimscbicbt der Schnabelhant liegt meist nnr eine diinne 
bindegewebige Corinmlage, in welcber zablreiche GefaBe nnd die 
teilweise ancb in die Hornhaut eindringenden sensiblen Nerven ver- 
lanfen. 

Beide Teilo, der Ober- nnd Unterscbnabel, schlieBen die Miind- 
hbble ein, welche in der Eegel sehr lang, stets aber weit gespalten 
ist, weil die beiden Schnabelbalften erst binter dem Ange im Winkel 
ziisammentreffen. An der oberen Mundhalfte kann man zwei Teile 
nnterscbeiden, einen yorderen oder anBeren, welcber dem harten 
Ganmen gleichkommt, nnd einen binteren oder inneren, welcber dem 
weichen Ganmen entspriclit. Der vordere Teil, yon einem derben 
Epitbelinm bedeckt, erstreckt sich von der Schnabelspitze bis nnge- 
fiibr zn den Cboanen, Der hintere Teil beginnt mit der Choanen- 
spalte nnd enthalt ancb die Griibe mit den Mllndnngen der Enstachi- 
scben R?)hren, Dieser Teil ist mit einer recbt diinnen, weichen, selir 
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druseiireichen, deshalb auch ungemein schleimigen, and nervenreiclieii 
Haat bedeckt. Der vordere, harte Gaumen ist bei vielcn Vogolii 
gegeii die Selmabelnpitze zu stark verhomt. Gcwbhulicli aber ist er 
ivn ganzen bei den meisten YOgeln nur mit einer diinneii Scldcim- 
liaut iiberzogen, welclie der Unterlage mebr odor weuiger glatt auf- 
liegt. Diese besitzt eine median verlaufeude und beiderseits eine 
Oder mebrere Langsfirsteu von derberer Bescliatfenlieit. Bei den 
Scbvvimmvogeln finden sick zahlreiclie leisteuartige imd buckelige 
Erbebungen sowohl im vorderen Teile des Obersebnabels wie auch 
in jenem des TJnterscbnabels. 

Bei den Siimpfvbgeln finden sicb bloB im Oberscbuabel die er- 
wabnten Leisten. Die Hlilmer besitzen in den vorderen Gamnen- 
partien zablreicbe kegelfOrmige Papilleu, -vvelcbe nacb binten flacbcr 
warden und eudlicb ganz aufbbren. Almlicbe buckelige Erbebungen 
tragt aueb der barte Gaumen der Taubeu. Bei den Passeres ist 
dieser Gaumenteil mebr oder weniger glatt. Ungefahr ebenso ver- 
biilt es sicb mit dem Gaumen der Tagraubvogel. Die Eulen hin- 
gegen zeicbnen sicb durcb den Mangel jener medianen Firste aus, 
an deren Stelle eine Reibe median gestellter HOcker und statt der 
lateralen Lbngsfirsten ebenso gelegene Hbcker von derber Bescbaffen- 
beit treten. Seitlicb v(^i; der Cboanenspalte befinden sicb bei den 
meisten Vfigeln zwei flache Polster, welche fast ganz aus einfa(dicn 
Scbleimdriisen besteben, deren Miindungen man nacb Entlernuug des 
Epithels auch“imit freiem Auge seben kann. Am hiutcrcn Kande 
dieser Drtiseupolster triigt das dicke Epithel zablreicbe, racist in zwei 
Reihen angebrduete, nacb rliekwarts gerielitete, oft in wciBer Farbe 
von der rotlicbeu Umgebung abstehendo spitzkegelfonnigo Papilleu, 
welche gewilbulicb den Namen :>Hornzabne« filhren. Diese sind von 
einem reclit dicken und namentlicb an der Spitze zieinlicb stark ver- 
horuteu Epithel bedeckt. Bei nicbt wenigen VOgeln, wie don Enten, 
Hlilmern, SingvOgeln, Eulen, sind die Drtisenpolster im ganzen mit 
diesen oft reilienweise angcordneten Hornpapilleu vcrseben. 

Auch der Unterscbnabel ist mitunter mit abnlichen, jedocb vicl 
sobwacbereu, buckeligen Eibebungeu und Leisten bedeckt, jedocb nur 
an der Spitze, denn der zwiscben den Unterkiefern liegende Teil der 
Mundhbblenwaiid ist durebaus glatt, weicb und scbleimig, bangt mit 
der Zunge durcb ein deutlicbes Frenulum zusammen und ist bei viclcu 
Vfigeln stark debnbar. 

Alle Teile der Vogelmundbbble sind im allgemeinen selir drlisen- 
reicb, nur verbaltnismaBig wenige VSgel baben eine drlisenarm© 
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Mundhohle, so die meisten Wasservdgel, welche bei ihrer Lebensweise 
Gelegenheit genug haben, ihre Mundhohle durch diese Fliissigkeit 
hinianglich feucht zu erhalten. Selbstredend ist dereu Mundhohle 
nicht; vollkommen driisenfrei. Die Driisen sind aber meist auf die 
Rachenhbhle lokalisiert. AuBer den schon erwahnten einfaeben 
Schleimdriisen neben der Choanenspalte kommen noch zahlreiche 
kleine einfache Drilsenfollikei zwischen der Zunge und der Keble, 
sowie langs den Seiten der Zunge die Glandulae linguales von ein- 
facher tubuloser Form vor. Diese fehleu bei solehen Vogeln, welche 
riickgebildete Zungen besitzen, aber auch bei andern, wie z. B. den 
Spechten. Hingegen sind bei den letzteren Vogeln die zusammen- 
gesetzten G-landulae sublinguales sehr groB, fehlen aber den Papa- 
geien, Passeres u. a. Sie liegen seitlich unter der Zunge oder an 
den Hhrnern des Zungenbeins, und es miindet gewohnlich jede der- 
selben mit einem Ausfiihrungsgang vor oder neben der Zunge. Femer 
finden sich die Unterkieferdriisen (Glandulae submaxillares), die eben- 
falls zusammengesetzt sind und mit mehreren Ausfiihrungsgangen im 
Zwischenraum der beiden Aste des Unterkiefers munden. Die eben- 
so zusammengesetzten Mundwinkeldrllsen (Glandulae parotides) liegen 
gewShnlieh hinter dem Joehbogen, jedoch seltener am Mundwinkel 
und milnden zumeist mit einem bald kurzeren bald langeren Aus- 
fiihrungsgange im Mundwinkel. Auch diese Driisen fehlen bei 
einigen VOgeln, so unter andern den Papageien und den Eulen. 
Alle die angefiihrten Driisen sind fast ausschlieBlich Sehleimdrilsen 
und lassen sich nur im allgemeinen mit den SpeicheldrUsen der 
Saugetiere vergleichen. Und was ihren Aufban betrifft, so ist dieser 
nur seiten wirklich traubig, racemos. Gewohnlich sind sie von 
beutelformiger Form, deren Innenflaehe durch zahlreiche hiiutige 
Falten vervielfaltigt erscheint. Wahre Speichel secernierende Driisen 
sind nur sehr wenige vorhanden. 

Die Zunge der Vbgel ist ein an GroBe, Form und sonstiger Be- 
schaffenheit sehr verschiedenartig entwickeltes Organ. In bezug auf 
die GroBe kann dieselbe, wie bei den Ratiten, rudimentar oder wie 
bei Pelecanus, Sula und andern RuderfuBern, sowie bei Ibis und 
Platalea sehr klein und unansehnlich sein. Es kommen aber auch 
umfangreiche Zungen vor, wie bei den HiihnervSgeln, den Tagraub- 
vbgeln, bei den Lamellirostres und andern. Was ihre Form betrifft, 
so ist diese gewbhnlich dem Schnabelraume angepaBt. Naeh voru 
lauft sie fUr gewohnlich spitz zu und verbreitert sich nach hinten, 
wo sie stets scharf abgesetzt erscheint. An dieser Stelle ist sie mit 
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zaiilreiclieu Horiipapillen oder HoriizalmeB, welclie eine eiiifaclie oder 
mebrere Qiierreilien l)ikleii. Ilirem Aussehen und der Beschaffenlieit 
iiacli Binxl dieBe Horiizaliiie jenen des Gaumens gleicli. 

Bei den meisteii Vdgeln ist die Ziiiige ami an MuBkeliij weslialb 
sie inehr als gauzes Organ als in ihren einzelnen Teileii beweglicli 
erscbeint. Mit dieser Eigenschaft stebt Itbrigens nocb der Umstaiid 
im Ziisaminenhaiigj daB sicb im Zungenkbrper Skeletteile biiiein- 
schieben, das Zuiigenbein. Am beweglicbsten in den einzelnen Teilen 
ist sie wolil bei den Papageien, wo aucb die Musknlatur eiitwickelter 
ist nnd teilweise bis in die vordereu Teile des Zungenkorpers in 
groBeren Massen vordringt. Bei diesen letzteren Vogeln ist sie von 
einer weicben Schleimhaiit bedeckt, welcbe sonst bei den Vdgeln 
mit einer dicken, zur Verbornung neigenden Epitlielscbicbt imigeben 
istj die sicb vielfacb in verscbiedenartige Fortsatze, Zalm- nnd 
Stacbelbildimgen erbebt, aber aucb glatt sein kann. Eamentlich ist 
die Ziingeiispitze fur die verschiedenartigsten Hornbildnngen besonders 
bevorzngt So ist die sebr lange nnd weit vorstreckbare Zunge der 
Speclite nahe der scbavfen Spitze mit horiiigen Widerbaken verseben, 
bei den Pteroglossi ist die bandformige Zunge am Eande gefasert, 
bei den Nectarinien und den Kolibris ist sie zweiteilig und rdbren- 
fdrmig eingerollt. Bei manchen Singvdgeln kommen an der Spitze 
zweiteilige Zuiigen vor (Meisen). Stacheln am Rande der groBen, 
fleisebigen Zunge kommen beim Flamingo und den Entenvdgeln vor. 

Der Zungenbeinapparat; welcher sicb in Form eines Gcriistes 
in den ZungenkOrper bineinsebiebt, wodurcbj wic sebon erwabntj 
bewirkt wird, daB die Zunge im allgemeiiieii niir als gauzes Organ 
beweglicb erscbeint, bestebt aiis vier Stricken. Das Basibyale ist cin 
uiipaares Mitfcelstliek, an dcssen Ilinterende ein elienfalls unpaares 
Stuck, das Urobyale folgi Am vorderen Ende des Ibisibyalc legt sicb 
ein oft unpaares, jedoch iirspriinglieb paariges Stlick, das Os ento- 
glossiim oder Cflossobyale an. Diesc seine Doppelnatur ist bei Papa- 
geien, Geiern, Kolibris und andern Vogeln zeitlebens erhalten, oder 
nocb baufiger durcb ein mittleres Lock angedeutet Zu den Seiten 
des hinteren Teils des Basibyale legen sicb die Zimgenbeinbbrner 
an, von denen ein jedes meist aus je zwei Stticken bestebt. 

Die Musknlatur der Mundteile wird von den Muskeln des Visceral- 
skeletes gebildet, welcbe in drei Gruppen unterschieden werden: 
Muskeln, welcbe die oberflacbliehe Scbicht der Seitenrumpfmusku- 
latur im Bereiche des Kopfes ersetzen, Muskeln des Zungengertlstes 
und Kaumuskeln. 
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Alle Teile der MimdhoMe werden von einem reiclieii BlntgefaB- 
netz dnrclidriingeii. Durch zahlreiche Zerteilungen derselben entsteht 
ein kompliziertes Capillaxnetz, welches die Skeletteile,'die Miiskulatnr 
iind die Driisen nmgibtj sich aber anch frei im Corinni der ScMeim- 
haute und namenflich langs der Basalmembran d. i. der Greuze 
zwischen Corium und der MALPiamschen Schleimschicht der Epi¬ 
dermis ausbreitet. Uberall, wo die Lederhaiit in die Epidermis Mn- 
einragende Papillen bildet, mogen diese mm welter, oder aber auch 
nocli so fein seiii, wie in den meisten Vogelzmigen, folgen diesen 
auch die GefaBcapillaren imd bilden hier oft selir komplizierte 
Schlingen. 

Mit den starkeren BlutgefaBen verlaufen fast parallel auch die 
Nerven, deren es in den Vogelmundteilen liberaiis zahlreiche gibt. 
Sie entstammen teils gewissen Gehirnnerven, teils dem Kopfteil des 
Sympatliicus. Die einzelnen, die eigentlichen Mundteile versorgenden 
Nerven sind folgende. Vom Eamus internus s. ethmoidalis des R. 
primus s. ophthalmicus des Trigeminus zweigen zwei Aste ab. 
1) Der schwachere Ast innerviert den Gaumen und die Schnabel- 
spitze, 2) der zweite starkere Ast liefert eine groBe Anzahl feiner 
Nerven fiir die Wachshaut des Schnabels. Er ist bei den mit weicher 
Schnabelhaut versehenen Vbgeln, wie bei den Schnepfen und den 
Lamellirostres, sehr stark entwickelt. Beide sind Sinnesnerven. 
Die Abkbmmlinge des zweiten und dritten Astes N, Trigemini sind 
gemischter Natur, d. h. sie enthalten sowohl sensible als auch 
motorische Fasern. Aus dem R. secundus s. maxillaris superior N. 
Trigemini zweigen zwei Aste ab, von denen der eine 3) R. subcuta- 
neiis malae den Mundwinkel versorgt. Indem der R. secundus weiter 
verlauft, wird er zam N. alveolaris und giht mehrere Aste, 4) R. 
palatini posteriores, welche den zahnigen Teil des weichen Gaximens 
versorgen, wahrend sich der N. alveolaris bis ziir Schnahelspitze 
hinzieht. Vom R. tertius s. maxillaris inferior versorgen ungefiihr 
funf Zweige, 5) die Kaumuskeln. Der Hauptstamm tritt, nach Ab- 
gabe eines 6) Zweiges fltr die Parotis, in den Unterkiefer. 7) Mehrere 
iiste dringen hier in die Haut und die Render des Unterkiefers. 
Der 8) Rest des Hauptstammes versorgt die Spitze des Unterschnabels. 
Vom N. giossopharyngeus zweigen mehrere Aste ab, welche 9) die 
Schleimhaut 4es oberen Schlundendes und die Papillen der hinteren 
Gaumengegend versorgen. Der R. lingualis geht mit einem Ast 
10) tiber den Zungenknochen hinweg und versorgt die Zungenwurzel 
und die Papillen an der Oberflache derselben. Ein andrer Ast 
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11) vereiuigt sich Teil mit Abkommlingen cles N. vagus, streiclit 
unterlialb des Zungenknochens und versorgt die Stimmritze uud die 
benaclibarten Teile der Zuuge und des Lai-ynx. 12) Der K. laryngo- 
lingualis, der N. liypoglossus versorgt die bogeiiforinigen eeliten 
Zungenmuskeln. Dann setzt er sick an der Zungemiiiterseite fort, 
verbindet sicb mit jenem der anderu Seite raid gelit bis zur Spitze. 
Einige, wahrsebeinlicli sensible Fasern, erhlilt der Hypoglossus bier 
vermutlich aus 13) seiner zweiten Wurzel und 14) aus einem Beitrag 
vom ersten Cervicalnerven. 

AuBerdem werdeu die Mundteile nocli von Nervenfasern versorgt, 
welche vom Kopfteil des sympathisehen Nervensystems ihren Ursprung 
nebmen und bfters mit Zweigen der Kopfnerven zusammenlaufen. 

Die vorgefiibrteu Nerven bilden mit ffliiem Auge siobtbare 
Stammchen, welche in den tiefen Scbichten der CJutis gelegeu einen 
im allgemeineu von hinten naeb vorn gericditeten Verlauf zeigen. 
Auf diesem ihrem Verlaufe geben dieselben zablreiche Seitenilste ab, 
welche aus der Ebene, in der die Stbmmchen liegen, im allgemeinen 
nicht binaustreteu, sicb zu andern Stammchen begeben und sicb mit 
ihnen vereinigen, wodurch ein recht weitmascbiges Grundgeflecht, 
in welcbem aber die Hauptstammehcn deutlieb zu erkennen sind, 
entstebt. 

Dieses Grundgeflecht gibt nun unter den verscbiedensten Winkeln 
sebr viele Aste von wecbselnder. Dieke und anch einzelue Fasern 
ab, von denen die meisten zu den oberfliicblicbsten Scbicliton dor 
Cutis verlaufen. Andre Astcheii und Fasern, welche teils vom Gruiid- 
gefleeht, teils von diesen in Eede stcbeudeu Astclicn abstammen, 
geben zablreicbe Astchen und Fasern zu alien Teilen der Cutis, wo- 
bei die Astclien seblieBIicli in Fasern zerfallcu. Alle crwilhnteu Ast- 
cbeu teilen sicb wiederbolt, anastomosieren initcinander in der vor- 
scbiedensten Art und Weise uud zerfallcn schlieBlich iu einzclno 
Faseru. Bei gut gelungener Nervenfarbnng erscbeiuen diese an 
Flacbensclmitten gleichsam in melireren Scbichten tlbereinunder ge~ 
lagerten Gefleehte in der Daraufsicht derart dicht, daB man dfen 
Eindruck gewinnt, es bestelie Uberbaupt alles bloB aus Nerven, und 
dies namentlieh bei geringen VergroBerungen. Diese Verhilltnisse 
kbnnen zum Teil aus der Fig. 29 erseben werden. Die Nerveniist- 
eben und Fasern zeigen irnimer einen verscbiedenartig gewnndenen 
Verlauf. Ancb die Fasern teilen sicb wiederbolt sowobl innerbalb 
des Yerlaufes in den Astcben als anch auBerbalb desselben. Diese 
Te^ung geht am haufigsten an den RANVlERSchen Einschnttrungen 
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vor moh. Die durch die Teilnng entstandenen Fasern verlaiifen teils 
selbstandig tells begeben sie sich zu andern Fasern oder Astcheiij 
ran mit diesen welter m ziehen. Darch diesen wiedertolten Tei- 
liingsprozeB entsteht eine nngehenre Anzalil tou Nervenfaseriij in 
welcbe die Astcben in den verscMedensten Schichten der Giitis aller 
Mxindteile zerfallen, die sodann nach Terscbiedenen Pdcbtnngeii ver- 
laiifen, wobei sie dein Verlanfe der gewnndenen Bindegewebsfibrillen 
folgend sich vielfach winden raid sich wiederliolt in eine neiie An- 
zahl von Fasern teilen, Auf diesem ganzen bescliriebeiien Verkiif 
behalten die markhaltigen Nervenfasern ihre Marksclieide. Dainit 
ist aber der Verlanf der Fasern noch nicht erscbopft. Denn die ans 
dem Zerfall der anfsteigenden Astcben entstandenen Nervenfasern 
treten in den obersten Schichten der Cutis nach den verschiedensten 
Richtungen auseinander. Dies geht nattirlich nicht in derselben Ent- 
ferniing von der allgemeinen Grenze zwischen Cutis und Epidermis 
vor sich. Oft verlaufen Fasern bis ans Epithel, wenden sich dann 
um und ziehen zurllck in gewundenem Verlauf nach den tieferen 
Cutisschichten, oft ziehen sie eine langere Strecke kings der Basal- 
memhran hin (Fig. 13, 16, 63, 65, 66). Man kann auch heohachten, 
daS einige Fasern ziinachst mehrere schlingenformige Windungen 
bilden und erst dann die eine oder die andre Richtung einschlagen. 

Ans dem liber den cutanen Nervenveiianf Gesagten geht nun 
hervor, daB die Cutis von einem in den tieferen Schichten lockeren 
gegen die hoheren zu immer dichter werdenden Geflecht von Btindeln, 
Astcben und Fasern markhaltiger Nerven durchsetzt ist (Fig. 2 a), 
welch letztere nach ktirzerem oder langerem Verlauf ihrem Ende 
zustrehen. Die Endigung derselben aber erfolgt mit besonderen 
Apparaten, welcbe teils frei, teils mit verschieden gestalteten Neben- 
apparaten versehen und in den verschiedenen Schichten der Cutis 
sowohl, wie auch im Epithel gelegen sind, derart, daB es wohl koine 
Cutis- und keine Epitheischicht ohne Nervenendapparate gibt. Die 
bisher beschriebenen Nervenfasern sind markhaltig [nm) und mit 
deutlichen RANViEEschen Sclinltrringen {Br) versehen. 

In der Cutis der Vogelmundteile sieht man aber auch Nerven 
andrer Art verlaufen. Zunachst unterscheidet man aufs deutlichste 
dlinne Nervenfasern ohne Markscheiden, jedoch mit ScHWANEScher 
Scheide versehen. Diese letztere ist weder an den mit Chromsilber 
noch an jenen mit Methylenblau impragnierten Nerven deutlieh zu 
erkennen. Ihre Anwesenheit kBt sich hloB aus dem Yorhandensein 
der die Fasern begleiteuden Kerne feststellen, und zwar an den mit 

Zeitsclirift f. wissensoli. Zoologie. LXXXIV, Bd. IK 
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Methyleublau gefiirbteu Nervenfasevn. An den GoLGi-Prilparatcn kann 
oft der Unterscliied zwisclien diesen zweierlei Fasern uicbt geraaclit 
werden, in der Regel ist es aber dock mSglicli (Fig. 6, 6, 7, 8, 16, 

17, 18, 28, 30, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 480, 50, 51, 57 m). 
Der Unterscbied zwiseben beidcn Fasem tritt dort am deutlicbaten 
bervor, wo es, wie namentlicb im Entenscbnabel, reclit dicke mark- 
baltige Nerven gibt, aber aueb sonst kann man diese Fasern dent- 
licb nnterscbeiden, insofern sie nnr impriigniert sind, z. B. Fig. 17, 

18, 38, 48 nsw. Diese zweite Art von Nervenfasern ist scbon seit 
langerer Zeit bekannt, was aber ibre pbysiologiscbe Erklaning be- 
trifft, so geben bieruber die Meinungen der Forscber anseinander nnd 
zwar werden sie bald als sensible, bald als tropbisebe Fasern erklart. 
In der vorlaiifigen Mitteilung (13) der vorliegenden Arbeit babe ich 
micb fiir die tropbisebe Natur dieser Nerven ausgesprochen. Ebenso 
ist aueb Sfameni (74) der Meinung, daB den eigentiimlicben Endi- 
gungen dieser Nerven wabrscbeinlich cine tropbisebe Eolle znkommt. 
Dogiel (29) glanbt aus der Tatsaehe, daB Fasern, welche von den 
pericellularen Endnetzen dieser Nerven abzieben, sich zum Epitbel 
begeben, wo sie in einzelne Faden zerfallen, seblieBen zu dlirfen, 
daB diese Nerven den sensiblen Nerven zugezablt werden mltssen. 
Nun begeben sicb derartige Nerven aueb direkt zum Epitbel, wo sie 
ein die Epitbelzellen umspinnendes feines Netz bilden. Daneben 
wird das Epitbel aueb ganz besonders von Aclisenfasern markbaltiger 
Nerven versorgt, welcbe die gewObnlichen intraepithelialen End- 
apparate bilden, von denen man aber bestimmt weiB, daB sie scnsibel 
sind. Ebenso linden sich im Epitbel Endaxisbreitungcn von Nerven, 
welcbe von gewissen cutauen oder aueb epidermaleii Endajiparaten 
abzieben und von markhaltigen dicken, also sensiblen Fasern staminen. 
Aus diesen Tatsacben, sowie auBerdem uocb aus gewissen andern, 
spiiter ausftibrlicber zu bespreebenden Grlinden kann icb micb keiner 
der beiden Meinungen entschieden anscblieBen. 

Dogiel bat wabrgenommen, daB diese Nervenfasern marklialtig 
sind so lange sie in den Nervenstammeben verlaufen. Icb babe 
diesem Verbalten zwar niebt viel Beaebtung beigemessen, konnte 
aber ebenso unzweideutig feststellen, daB bei alien von mir unter- 
suebten Vbgeln in den Mundteilen diese zweite Art von Nerven¬ 
fasern zu beobaebten ist. 

AuBer den genannten Nerven kann man noob tiberall Geliecbte 
sebr feiner variebser Nervenfasern beobaebten, welcbe dem sym- 
patbiseben Typus angebbren und tiberaus zierlicbe Gefleehtc bilden. 
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die zii den BlntgeftlBen in Beziehung treteii. Eingesclialtete Ganglien 
Oder einzelne Ganglienzellen liabe icli nicbt beobachtet, obiie jedocb 
deswegen die von andern Forschern behaiiptete Anwesenlieit soldier 
Gebilde in Abrede stellen zn wollen. Icii erklare bloBj daS icb derlei 
Gebilde niclit beobaclitetj aber auch, daB icli micb mit dieser Frage 
nicbt weiter bescbaftigt, sondern meine Anfmerksamkeit fast aus- 
scblieBlicb dem Endverhalten der Nerven gewidmet babe. 

la dieser letzteren Beziebiing babe icb micb bciiillbt alle mdg- 
lichen Organsjsteine zn beobachtenj insofern dies in beqiiemer Weise 
parallel mit den Tastorganen, welcben baiiptsacblicli die Anfmerk" 
samkeit gewidmet wiirde, durclizufilbren war. Nnr das eigentliclie 
Knocbengewebe konnte keine Beriicksicbtigimg linden. 

Nacb diesen voransgescbickten Bemerknngen gebe icb zum 
eigentlicben Thema liber, zur Besprechnng der verscbiedenen End-- 
apparate der Neiwen nach den einzelnen Organsystemen. 

Die Endapparate der Nerven, 

Es gibt wohl kein Organ im tieriscben Kbrper, welches eine so 
groBe Mannigfaltigkeit von Formen anfweist, wie die Organe der 
Nervenendigungen. Alle moglicben Typen, die beterogensten Formen 
mit den verscbiedensten Abanderungen imd Ubergangen sind da zn 
beobacbten, namentlicb, wenn man die ganze Keilie der Wirbeltiere 
liberblickt. Und dennocb, glanbe icb, wird es nns am Scblnsse 
dieser Scbrift miiglich sein, alle diese verscbiedenen Arten von Ter- 
minalgebilden auf einen einzigen prinzipiellen Typus zuruckzufiibren. 
Natlirlicb kann sicb dies niir anf jene peripberen Nerven erstrecken, 
wxlche nicbt wie die Geriichs-, Gehdr- oder Gesicbtsnerven mit Nerven- 
zellen enden. Wie man sicb in dieser Beziehung den Wirbellosen be- 
ziehiingsweise dem A?n}Moxus gegenliber zn verbalten hat, dies ist 
freilicb ein Umstand, der bier nicbt weiter erdrtert werden kann. 

1. Die Nervenendapparate der Beinhaiii 
(Fig. 3.) 

Die Literatnr liber die Nerven der Knocben nnd des Periostes 
ist eine recbt geringe. Namentlich war das letztere fast nnr inso¬ 
fern Gegenstand einer diesbezliglichen Untersnchnng, als man sicb 
mit dem Anfsncben von gewissen Tastkorpercben, wie Endkolben 
nnd PACiNischen Ebrpercben beschaftigte. Es mdgen bier die Namen 
Luschka (52), BuDiNaER (69) nnd IIauber (64) genannt werden. 
Anf diese Korperchen, welcbe icb librigens in der Haut des Zungen- 
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koociieas uieM Hacligewieseu hake, kanu schou aus diesem Grande 
hier niclit niilier eingegangen werden. 

In bezng auf die Verteilung der Nerveu im Periost sei bcnierkt, 
daB dasselbe selir reich an Nerven ist, dock soli nach KoI;LIkkr (44) 
der groBere Teil derselben. niclit diesem, sondern den Knoclieii aii- 
gebOren. Die Nerven der Knochenliant liegen in derselben Scliiclit 
wie die GefaBe and ziehen bald langs der grSBeren Stllmmeben, 
bald selbstandig, wobei sie immer einen gescblangelten, mitunter win- 
dureheinander gebenden, oft auf weite Strecken sicb erstreckenden 
Verlanf nehmen, wobei sie den Eindruck einer spiirlicben Verteilung 
macben. Diese Nerven enden nacb Kolliker »zum Teil scbeinbar 
frei«, doch vermutet der Antor, daB »aucb bier, wie an vielen andern 
Orten blasse Endfasern oder besondere Endorgane vorkommen*. Ich 
babe die Endigungsweise dieser Nerven an Chromsilberpraparateu 
verfolgt. Diesen Beobachtnngen znfolge stellte es sicb heraus, daB 
besondere Endorgane mit diesen Nerven nicbt in Verbindung treten, 
daB vielmehr die Endigungsweise dieser Nerven jenem Typus zu- 
zuzablen ist, weleber von andern Organen ber, jedoeb bisber nicbt 
bei VSgeln, bekannt und der unter dem Namen Endbaumcben, wie 
man wobl annebmen darf, allgemein bekannt ist. Mit diesem Namen 
hat es jedoeb sebon, wie wir sehen werden, seine Bedenken. Man 
verstebt namlicb unter Endbaumcben jene eigeutiimlicbe Nerven- 
endigung, nacb weleber eine Aebsenfaser in sehr zahlreicbe Fibrillen 
zerMlt, welche von stark varicoser Besebati'enbeit sind und einen 
unregelmaBigen vielfacb gewundenen Verlanf nehmen. Diese letztereu 
enden frei. So passen Tatsacben und Namen zueinander. 

Ich babe nun feststellen konnen, daB von den erwabnten, in 
den oberflaeblicben Sebiebten der Beinhaut vorlaufenden Nerven 
marklose Aebsenfasern in unregelmilfiig verlaufenden Windungen den 
tieferen Sebiebten derselben zustreben und erst in dor Nilbe des 
Knochens beziebungsweise Knorpels die Endapparate bilden. Die 
zablreieben durcb wiederbolte Teilungen der Aebsenfasern entstandenen 
Fibrillen sind von stark varicSser Besobaffenheit, verlaufen in unregel- 
naaSigen Windungen, geben nacb kurzem Verlaufe weitere Fadcben ab, 
welebe, wie aueb die andern, mit benaebbarten Faden in inniger Ver- 
bindung steben. So besteht der Endapparat dieser Nerven nicbt aus 
frei endenden Fasern, welebe ein Gefleeht bilden, sondern, wie ich sehr 
deutlicb erkannt babe, aus einem regelreobten, in seiner Endausbrei- 
fang reeht engmasebigen Netz von Nervenfibrillen oder FibrillenbUndel, 
wie erwabnt, in den tiefen Sebiebten der Beinhaut gelegen 
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ist (Fig. 3). Wollen wir diese Art der NervenendigiiDg knrz ke- 
zeiclineiij so kaiin man sagen, daB die Nerren der Beinliant 
mit einem Fibrillennetz enden, welclies in den tiefen Scliichten 
derselben gelegen ist. Fine andre Art von Kervenendignngen babe 
icb in der Beinliant nicbt beobachtet. Die beschriebene Art cler 
Nerveiiendigung laBt sick mit der oben znerst erwahnten Vermntnng 
KoLLiivERS ganz gut in Einklang bringen. Aucb muB diese Art der. 
Nervenendigimg llberall in der Knochenbaut und zwar nicbt nnr bei 
Vogeln, sondern bei alien Wirbeltieren wiedergefiinden werdeiiy na- 
tttrlich iusofern nicbt gleiclizeitig aiicli andre Endapparate vorlianden 
sind. Dies sollen aber weitere spezielle Untersiichungeii feststellen. 

2. Die Nervenendapparate der Muskein. 

(Fig. 4 5, 6, 7, 8.) 

Mit der Untersuchnng dieser Art von Nervenendigungen babe 
icb inicli ebenso wie mit den vorbin besprocbenen nicbt speziell be- 
faBt, sondern gelegentlicli der eigentlicben Untersucbungen aucb diese 
in den Zungenmxiskeln zur Darstellung gebracbt. Da icb aber hierin 
gewisse Befuncle gemacbt babe, die nicbt nur an und fltr sicb sclion 
mitteilenswert sind, sondern sicb namentlicb auf erwacbsene Vogel be- 
ziehen, so will icb bier eiiiiges hieriiber bericbten, nacbdem seit KutmE 
(47) mit Hilfe der modernen Untersucbungsmetboden sicb mit den 
Muskelnerven bei Vogeln niemand auBer Eetzius (66) befaBt, welcber 
mit der GoLGiscben Metbode beim Hiibncben einige Beobacbtungen ge¬ 
macbt bat, die aber flir unsre Zwecke ziemlicb belanglos sind, da sie 
sicb bloB auf einen jungen Embryo und auf die Nervenfasern beziehen. 
Letztere geben gabelfbrmige Teilungen ein und begeben sicb also zu 
den .Jfcskelfasern, an denen sie bier und da scheibenformige Verdickun- 
geti Widen. Uns interessieren im Zusammenliang mit der Frage nach 
der Endigungsweise jener Nerven, welche in dieser Schrift Berttck- 
sichtigung finden, gerade diese Endscbeiben, auf deren feinere Be- 
scbaffenbeit Bftzius nicbt hat eingeben konnen, da sie bei dem jungen 
Embryo wobl nocb nicbt vollstandig entwickelt waren. Icb babe diese 
Endapparate an den Muskeln der Zungenbasis, welcbe bogenformig in 
den Ziingenkorper eindringen, nacb der GoLGi-Methode beim Sper¬ 
ling und dem Wiedebopf und nach der Metbode Eamon y Cajals bei 
der Taube zur Darstellung gebracbt. Von diesen Apparaten babe 
icb in meinet voiiaufigen Mitteilung (13) scbon erwabnt, daB sie 
binsichtlicb ibrer Form zwischen den motoriscben Endausbreitungen 
der Ampbibien und jenen der Sbugetiere ungefabr die Mitte lialten. 
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Am uaclisten steheii sie jenen der Reptilieiij ■ wie solclic voii Dooikl 
(16) bescliriebeii iind abgebiklet wurclen, mit welcliexi Aiigabeii aiicli 
die Resultate you .Rei^zius iibereinstimmen. Abgeselicii voii den Be- 
funden dieser und andrer Forsclier kemie icli die fragliclieu Orgaiie 
sowobl yon Ampliibieiij wo ich sie beim Laiibfroscli an den Ernst- 
mnskeln mit Metbylenblaii, beim Triton an den FuBmnskeln mit 
Gliromsilber dargestellt, als anch von Saugetieren her, wo ich die 
Endplatten an den Flughaiitmuskeln der Fledermaus mit Methylen- 
blaii ganz besonders schon zur Anschaimng gebracht habe. Beim 
Frosch Tind beim Molch berithren die Endansbreitungen der Nerven 
die Miiskelfaser anf weite Strecken und stellen Gebilde dar, welche 
sich nicht gerade direkt mit Flatten vergleichen lassen; sie bilden 
vielmehr schlingenartige, ziemlich weitmaschige Nefze, welche znmeist 
lilngs der Miiskelfaser gestreckt sind. Bei den Saugetieren sind sie 
reclit kompliziert gebaut. Die charakteristischen, wohlbekamiten 
motorisehen Endplatten von znmeist ovaler Form bestehen hier aiis 
einem mehr oder minder dichten Gewirr von Nenrofibrillen, welche 
von viel Perifibrillarsnbstanz nmgeben sind nnd den eigentumlichen 
Kernen. Was die Lage dieser Endplatten an den Muskel&seru be- 
trifft, so ist dies, wie bekannt, eine alte Streitfrage, ob dieselben nach 
innen oder nach aiiBen vom Sarcolemma liegen. Ich glaube von 
meinen Methylenblanpraparaten, speziell von jenen axis der Fleder- 
maiisflnghaiit mit groBer Deiitlichkeit entnehmen zii mftpen — nament- 
lich axis einigen Endplatten, welche voluminbser oder dicker sind, 
d. h. weniger flachenhaft ansgebreitet erscheiiien, sonderri liber die 
Muskeloberflache hervorragen, ohne daB dabei etwa cine Vcrlctzung des 
Sarcolemmas zxi beobachten ware —, dass dieselben cine cpilmninalo 
Lage habeu xmd pfiiclite hiordurcli dor Anseliaiiiiiig von KOLLixiEii und 
Kkause bei im Gegensatz zxx jener Kumnes und inaucbcr neuerbr Bo- 
arbeiter des Gegenstandes, so namentlich Gkabower (35) und KiiEus 
(46), welche fllr eine hypolemmale Lage der Endplatten eiiitretciK 
Ubrigens glaube ich diese oberflachliche Lage der Endplatten von den 
Vogelmuskeln anch an den GoLOi-Praparaten beobachten zu konnem 
Wie schon erwahnt, halten die Endapparate der Nerven an den 
Vogelmuskeln in hezug anf ihre Form ungefalir die Mitte zwischen 
jenen der Amphibien und der Saugetiere. Am moisten lassen sie 
sich mit jenen der Reptilien vergleichen, denn, wie schon Kuhee 
gesagt hat, sind die Endplatten hei diesen auch sonst nahe stehen- 
den Wirbeltiergruppen im allgemcinen reeht einfacln Nach Dogiel 
(16) teilt sich bei der Eidechse die dicke Nervenfaser am Enda 
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einige Male mid endet in dickeren band- oder plattenfdrmigen An- 
scbwelliingen. Die Form der Endplatten ist meistens mndlieh oder 
oval, seltener langs gestreckt. Wie bei den iibrigen Wirbeltieren 
sind die Endplatten aiicli an den Vogelmnskeln im allgemeinen ver- 
scMeden geformt, docb liberwiegen die mehr oder minder rnndliclien 
Formen, wahrend bei den AmpMbien hauptsachlicli die gestreckten, 
lockeren Formen die Mebrzabl ausmacben, bei den Saiigetieren aber 
fast diircbweg rnndlicbe dicbte Formen vorkommen. Ein Beispiel 
der ersten Art sieht man in der Fig. 5 wiedergegeben. Die eine der 
dicken markbaltigen Nervenfasern [iim] zerfallt in inehrere Acbsen- 
fasern, welclie ein in die Lange gestrecktes scblingenartiges lockeres 
Netz bilden, welches der Muskelfaser nnmittelbar anliegt. Eine 
fbrmliche Endplatte ist dnrch diesen Apparat nicbt gegeben. An 
einer iind derselben Maskelfaser kbnnen anch bei Vogeln melirere 
Endapparate liegen, welche entweder von ebensovielen besonderen 
markbaltigen Fasern gebildet werden, oder es kann eine Aebsenfaser 
ans eiiiem Apparat beranstreten, weiter ziehen und schlieBlicb einen 
weiteren Apparat bilden. Ein fur die Vogelmnskeln typiscber End- 
apparat ist in Fig, 6 wiedergegeben. Leider sind die Elemeiite, 
welcbe die Platte zusammensetzen nicbt vollstandig impragniert. 
Immerhin ist aus dem Prliparat, welches dnrch diese Fignr dargestellt 
ist, zn entnebmen, daB die dicke Faser [nni) einen Achseneylinder 
entsendet, welcher mebrfacbe Teilnngen eingeht nnd so ein gefleebt- 
artiges Netz von abgeplatteten Elementen, welebe sieb dnrch zablreiebe 
Varicositaten anszeicbnen, bildet. Die dentlicbe Netzstruktur dieser 
Nervenenden ist jedoch am besten ans der Fig. 4 zn erkennen. Man 
sieht da eine dicke Nervenfaser einen lateralen Achseneylinder ent- 
senden, welcher alsbald in mebrere Neurofibrillenbtinder zerfEllt, die 
miteinander ein lockeres Netz bilden. Zweifelios ist die Endplatte nicbt 
vollstandig impragniert, was insbesondere dnrch den nnten liegenden 
solitilren Pnnkt mit dem ihm anhaftenden diinnen Faden klar wird. 
Ans diesem Grnnde ist das Netz kein vollstandiges, sondern es maebt 
den Ansebein als ob diese letzten Abzweignngen der Fibrillenblindel 
frei endigen wltrden. Dieselben Umstande waren anch bisher immer 
die Ursacbe, weshalb man von freien oder blinden Enclignngen sprach. 
Die Fibrillen des Netzes, ans dem sicb die motorisebe Endplatte 
znsammensetzt, zeigen namentlich in den Knoten Verdicknngen oder 
Varicositaten, welcbe wobl von der sicb in denselben von alien Seiten 
her zusammenziebenden Perifibrillarsnbstanz berrltbren — eine Er- 
scbeinnng, welche liberall in den Endnetzen zn beobachten ist. — 
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DaS aber die meiir oder miuder abgeplatteten Abzweig-ixngen des 
Aclisencylinders in den Endplatten, wie dies durcb die Fig. 6 ver- 
ansebaulicht werdeii kann, aach ibrerseits axis eiaem feinen Netz 
voii Nearofibrilien besteben, ist an Praparaten, welcbe nach der 
Q-OLGi-Metbode axxsgefxibrt sind, niebt deutlicb zxx erkennen. Letzte- 
x'es ist aber ganz wobl an Metbylenblauprapai’aten, namentlieb aber 
an solcben, die nacb der neuen Metbode von Ramixn y Cajal ber- 
gestellt sind, welcbe Metbode in einer Impragnierung mit Silbernitrat 
nnd nacbheriger Bebandluiig mit Foi-mol-Pyrogallussaure bestebt, zxx 
beobachten. Diese Endigixngsweise wurde von Dogiel (29) vermxxtet, 
wabrend sie von Eamon t Ca.ial (62) fast gleicbzeitig nachgewiesen 
xvorden warb Was nun die Vogebnuskeln betrifft, so zeigt die 
Fig. 4 immerbin dexxtlicb genxxg, daB die fraglicben Flatten aus einem 
geseblossenen Netz von Nearofibrilien besteben. Letzteres kann nun 
bald locker, bald xiber aucb ein diebtes sein. 

An den motoriscben Nervenplattcben kommen wie liberall so 
aucb bei den Muskeln der VSgel zablreiche Kerne vor, welcbe je- 
doob an G-OLGi-Praparaten in der Regel nur dann deutlicb zu erkennen 
sind, wenn die Elemente der Plattchen nur schwacb oder aucb gar 
niebt impragniert ei'scbeinen. Einen derartigen Fall stellt xxns die 
Fig. 7 [K] vor. 

Nun bat Dogiel (26) fiir die Sebnen beziebxingsweise die Sebnen- 
spindeln ixn Bauebfell usw. des Menschen nacbgewiesen, daB neben 
den gewbbnlichen dicken, markbaltigen, motoriscben Nerven, welcbe 
die ebarakteristiseben Plattchen bilden, an dieselben Muskeln (Selincn) 
aucb dxxnne marklose Fasern gelangen, welcbe bier ebonfalls Eml- 
organe bilden. Solcber Endapparate bat er in der gcnxxnnten Arlicit 
(26) mehrere abgebildet, woraxxs man dexxtlicb erkennen kann, daB oh 
sicb bald urn dicbtei-e bald urn lockcrere Netze von Nervcnfibrillen 
handelt. Derartige Nerven sind aucb an den Mnskeln der Viigcl zu 
finden. Sie sind im Verbaltnis zu den dicken markluiltigcn Fasom, 
welcbe die motoriscben Endplatten bilden.Apw), auffallend dilnn 
(Pig. 5, 6, 7, 8 ns) and marklos. Ihre Endig^^n treten oft mit den 
motoriscben Endplatten zugleicb auf, so daB sie in diesen aufzugebeu 
seheinen (Fig. 5, 6, 7 ns). An einem Praparat aber babe ich an 
zwei Muskelfasevn eine dicke Nervenfaser {nm) und eine dltnne 

* Iix neuester Zeit hat Dogiel »Zur Frage xiber den fibrilliiren Ban der 
Sebixenspindeln oder der Goxoiseheii KtJrperchen* (Arch. f. inikr. Anat. u. Ent- 
'’”®iklli:^8geseh. Bd. LXVII, 1906) diesen fibrillaren Bau an don Augenmuskeln 
des der Methode^-von Bam6n v Cajal nachgewiesen. 
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(.Fig. 8 ns] herantreten sehen. Die erstere Faser bildete keinen 
deiitlicli erkennbaren Terminalapparat, die letztere aber einen um so 
cleiitliclieren. Fig. 8 zeigt, wie aus der Faser [ns] clrei Aclisen- 
cylmder abzweigen, welcbe sich mit einem lockeren terminalen ^etz 
voii Neiirofibrillen an eine der beiden Muskelfasern anlegen. Von 
einem Tell dieses Netzes sieht man eine dlinne Faser abzielien, aiif 
der zweitenMuskelfaser einen zweiten kleineren Terminalapparat biklen 
imd bieranf sich wieder znr ersten Mnskelfaser begeben. Daraiis ist 
woM zn ersehen, daB die zweite Art der Nervenfasern, die dlinnen 
marklosen, sich in bezug aiif ihre Endigung an den Miiskeln prin~ 
zipiell ebenso verhalteny wie die motorischen. Eine nnd dleselbe 
Faser ikann mehreren Endapparaten nacheinander die Entstehnng 
geben, welcbe entweder an einer und derselben oder anch an ver- 
schiedenen Muskelfasern liegen kbnnen. Diese Endigimgsweise der 
diinnen Heryenfasern hat die groBte Ahnlichkeit mit gewissen der 
Eategorie der sogenannten Endbaumchen zuzuzahlenden geflecht- 
artigen Fibrillennetzen. Aiich in dem Ansatz an die Mnskelfaser 
spricht sich diese Ahnlichkeit aus. 

. „M, Aber welcher Natur ist nun diese zweite Art derEeryeii? Sind 
dieselben raotorisch, sensibel oder trophisch? Wie wir waiter iinten 
sehen warden, zeichnen sich verschiedene Organe durch eine doppelte 
InneiTation aus. Die eine rllhrt yon den dicken, markhaltigen, die 
andre yon den dlinnen, Kerne ftihrenden Neryenfasern der zweiten Art 
her, welche ihre Markscheide noch wahrend des Verlaufes in den 
Keryenstammchen verlieren. Bei diesen sprechen nun gewisse Grilnde 
filr die sensible Natur derselben, andre wieder fiir die trophische. An 
den Muskeln sind ebenfalls diese zweierlei Nerveu mit ihren Endappa¬ 
raten beteiligt. Die einen, welche von den dicken Neryen stammen, 
warden schon seit jeher als motorische anerkannt und es ware tbricht 
ohne ein ausschlaggebendes Experiment an dieser Auffassung zu rlttteln. 
Aber sensible Neryenenden miissen den Muskeln denn unbedingt zn- 
gedacht werden. Sensible Neryenapparate wurden an den Muskeln, 
beziehtingsweise den Sehnen und dem intermuskularen Bindegewebe 
andrer Wirbeltiere von Dogiel (26), Ruffini (70) nnd Timofejew (79) 
beschrieben. Man unterscheidet eingekapselte, dem Typus der 
KRAUSESchen Endkolben und nicht eingekapselte dem Typiis der 
baumartigen Endnetze (Endbaumchen) folgende Apparate. Diese 
stammen yon markhaltigen Keryenfasern ab, welche ihre Markscheide 
uuweit yon der Bildung der Terminalapparate yerlieren. Derartige 
Endapparate sind an meiiien, allerdings wenigen, GoLoi-Praparaten 
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nioSit am- DtiratellBuy gchiu^t. Trotzdeui sproclio idi, iltr Vorlianden- 
sein deo Mnskelii dor Vogel nieiit iib, bin vicinielir uborzeiigt, daK 
sic gegeiiwiirtig ,sein niiisson und boilb dicscdbcu in dor nilclistcn 
Zelt mit Mothylciiblaii znr Ansduimmg' zu bringcn. Was a,bor die 
bescliriebenen dlinnen Norvcn der zwciten Art init ihron i'lndappaviitcu 
anbelangt, so kann icb micli fiir dieso aus welter unten nilhcr zu 
bezeielmenden G-riinden niebt entscbeidcn, ob sie als sensible oder 
als tropliiscbe aufzufasseu waren. 

3. Die Nervenendapparate der BlutgefaBe. 

{Fig. 9, 10, 11, 12, 13, 19, 29.) 

Die Frage nacb den Nerveneudigungen in den Blutgefiilicn ist 
trotz der sehr reicbbaltigen Literatur Uber dicsen Gegenstand noeh 
lange niclit erledigt. Es selieint an dicsen Objekten eiue ganzo 
Reilie der verscliiedensten Endapparate und von verscliiedenen Fasern 
berstammend aufzutreten. Was die Literatur des nllheren anbetrift't, 
so bescliaftigen sicb nur wenige Arbeiten ausseldielMick mit den 
Nerven der BlutgefaBe; die meisten enthalten, ebenso wie awh die 
vorliegende, Resultate, welcbe neben anderweitigen eingehenden 
Untersixcliungen aneb an den BlutgefilBen erzielt warden. Die Ur- 
sacbe, wesbalb man sicb mit diesem Gegen.stand verliiUtnismilBig 
wenig eingebend besebaftigt bat, durfte vielleicbt am meisten in der 
Sebwierigkeit der Nervendarstellung sowobl wie niebt minder in der 
Beurteilung der Art und der Lage der Endapparate liegeu. Wenn 
sebon die Untersuchung der Nervenendignngen uberbaupt niebt gcrade 
zu den leiebten bistologischcn Fragen gelibrt, so gibt es gcrade in 
diesem Kapitel Fragen, woninter die Lage der niotoriscbcn End- 
platten und namentlicb die Bescliafl'eubcit und Lage dor Endappa,rat(5 
der BIutgefiiBe zu den am sebwicrigsten zu beurtcilenden Fragen 
bistologiscber Forsebung gebbren. Ubrigens beberrseben wir da.s 
Impriignierungs- und Farbungsverfabren nocb lauge nielit so »11- 
kommen, daB wir sieber sein kbnnen alle Apparate gcfiirbt zu balicii. 
Es ist eine woblbekannte Tatsachc, daB sicb sowolil mit Chrom- 
silber nacb den GoLoischen Methoden, wie aneb mit Metbylenblau 
niebt alle Isferyen an demselben Objekt farben, sondern daB Yiclraebr 
an dem einen Orte diese, an dem andern jene, an dem einen Ob- 
jekte gewisse, an dem andern wieder andre Nervenenden darstellen 
lassen. Immerhin bat man oft genug Gelegenbeit die nilmlieben 
Apparate sowoM an Golgi- als aucb an Metbylenblau- beziehungs- 
weise GoldprSparaten zu beobachten. Meine Beobaebtungen an den 



Die Kerveiieadapparate in den Mundteilen der Vogel iisw. 231 

GefilBen der Vogelmundteile beziehen sicb aiif Praparate, die nacli der 
GoLGischen Methode beliaiidelt sind nnd auf Metbylenblaupraparate^. 

Ich kann niclit aiif die Beschreibimg derselben eingelieiOj bevor icb 
niclit wenigstens die neiiere Literatur liber den G{-eg-enstaiid, uamentlicli 
sclion wegeii der vergleicbenden Betraclitung zu Rate ziehe. An die 
Resultate der Arbeiten von His, Kolltker, Ration y Cajal md L. Sala 
anscblieBend, imtersucbte Dogiel (22) neben den Nerven des Herzens 
aucli jene der BliitgefaRe bei Saiigetieren (Katze, Hund)* Neben den 
bereits bekannten Nervenenden vasomotorischer Natur besclirieb Do¬ 
giel aiich markbaltige Nerven, von deneii sensible Endorgane init 
den Geweben dei BlutgefaBe in Beziehiing treten. "Wie alle bisbeii- 
gen and nacblierigen Forscher hat aucb Dogiel insbesondere die Ar- 
terien and die Capillaren berllcksichtigt, wahrend die Venen melir 
vorllbergehend behandelt werden. Letzteres steht zunieist mit der 
schweren Darstellbarkeit der Venen und deren spaiiieben Nerven in 
Ziisammenbang. Er beschreibt neben einem perivascularen Geflecbt 
in den oberflachliclien Scliicbten der Adventitia, von welcliem feme 
Fasern zur Miisciilaris zielien und liier »sowohl auf der Oberflaclie als 
aiich zwischen den Miiskelzellen sich ausbreitend, die letztereii nm- 
flechten«. AuBerdem aber gelangen zu den Arterien noch dllnne von 
markhaltigen Nerven herkommende Fasern, welclie in den tiefen Lagen 
der Adventitia Endplattchen, etwa nach Art der motorisclieii End- 
platten der Muskeln, bilclen. Diese sind dendritisch verzweigt, und von 
einer Paser kbnnen mehrere solcher Apparate nacheinander gebildet 
werden. Sie liegen zerstreut auf der GefaBwaud, An den Venen und 
Capillaren liegen lockere Gefleehte, an den letzteren von sternfbrmigen 
Zellen ausgeliend. Krebs (46) beschreibt an den GefilBen des Muscii- 
lus stapedius des Frosches ein Nerveiinetz von »kleinen und kleinsteu 
Astclien^. Die Verbindiing* desselben mit den Geweben der GefaBe 
konnte jedoch nicht ermittelt werden. Am intensivsten hat sich in der 
neiiesten Zeit mit den Nerven der BlutgefiiBe and zwar jener der Himde- 
pfote Lafinsky (49) beschaftigt. Leider hat dieser Forscher seiner Ar¬ 
beit zwar viele, aber grbBtenteils wenig instruktive Bilder beigefllgt 
Aiich der Text ist mitunter undeutlich, da man nicht ermitteln kann, 
ob es sich in manchen Fallen um Nerven oder um Nervenenden handelt 
Ferner wird die Beziehimg zu den Geweben nicht vollkommen Mar 
gelegt Auch fehlt mitunter in den Figuren die Bezeiclmnng auf die 

1 Walireud der Korrektiir babe ich GefaCnerveii nach der Metliode Eam6h 
Y Cajals iin Gaiimen der Taube dargestellt, an denen die fibriilare Struktur 
ebeiifalls ersichtlicli ist. 
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IE den Erklarungeii , bezielinngsweise im Text liiiigewiesen wird. 
LAPiiNSKi: bcsclireiijt eine groBe AnzabI versoliiedeiier JsTerven oder 
Nervenendeu, weicbe im perivasculiiren Gewebe, in dcu obevflacblieben 
Sehicbten der Adventitia, in den tieferen Scbicbten derselben und in 
der Museiilaris g-elegeu siud. Man vergleiche hierliber die Arbeit selbst. 

Icb kenne die Nerven der BlutgefaBe von Sbugetieren bloB von 
jenen der Mesenterialarterien der Katze ber. Diese verbalten sicb 
ahnlich, wie sie von Dogibl (22) bescbrieben wurden; nur mbchte 
icb hervorbeben, daB aus meinen Priiparaten ein auffallender Eeicb- 
tum an Nerven in der Adventitia ersichtlieb ist. Nainentlich tritt 
ein sebr dichtes aus feinen Fibrillen bestebendes mehr oder minder 
eircular orientiertes Nervennetz in dieser Scbicht zum Vorscbein, so 
daB man den allgemeinen Eindnick erhalt, daB die Nervennetze 
dieser Arterien einen circulareu Verlauf zeigen. Entgegengesetzt 
diesem Verbalten erbalt man an den groBeren und den mikroskopiscben 
Arterien aus den Mundteilen (namentlicb dem Gaumen) der Vogel 
den Eindruok als ob der allgemeine Verlauf der Nervenenden ein lon- 
gitudinaler ware. In der Tat zeigt die Hauptmasse der Nervenenden 
diesen Verlauf. Man vergleicbe die Pig. 9, 10, 11, 12. In dieser 
Auffassung werde icb noeb dureb den Umstand bestarkt, daB sowobl 
die GoLOiscben als aucb die Metbylenblaupraparate den namlicben 
Eindruck gewabren (Pig. 9 u. 10). Icb babe diese Nerven an den 
Arterien vom Sperling, Hilnfling, Wiedebopf und der Taube darge- 
stellt. Leider ist es mir nicht immer moglicb gewesen mit Be- 
stimmtbeit festzustellen, von welchen beziebuugsweise von welcbcr 
Art Nerven die einzelnen Endiguugen berstammen. Icb gehe daber 
bloB auf die Bescbreibung der Endiguugen der GefaBnervcn ein. 
Von den Venen babe icb bereits erwilhnt, daB sicb dicselbcn nur 
selten deutlicb vom umgebenden Gewebe abbebeu, und wenn dies 
aucb der Fall ist, dann konnte icb nur ein einfacbes lockeres 
Nervenendnetz bestiitigen, womit jedoch nicbt gesagt sein soli, daB 
es andre Endigungsarten etwa nicbt gebe, ja geradezu im Gegenteil 
bin icb von der Anwesenbeit solcher Uberzengt, gestebe aber, daB 
icb solcbe gelegentlich der Untersucbung andrer Gebilde weder dar- 
gestellt, noch mir weiter bisher die Mllbe nebmen konnte micb mit 
denselben naber zn befassen. Icb gehe bier eben bloB anf dasjenige 
ein, was icb den Praparaten, welche anderu Zwecken bestimmt sind, 
in bezug auf die GefaBinnervation entnebmen kann. 

Im perivascularen Gewebe beziehungsweise den oberfliichlicben 
Scbicbten der Adventitia breitet sicb ein sebr lockeres Fibrillennetz aus 
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(Fig, 29 bl). Die Masclienraiime dieses Netzes siiicl iinter Umstaiiden 
selir weitj so daB man den Eindriick erlialt als handle es sich gar niclit 
mil eine Endansbreitung von Nerven. Ich glaiibe sogar, daB es nicbt 
geringer Ubung in der Beiirteilung von Nervenendignngen bedarf^ iini 
dieses weitmaschige Netz als eine Nervenendigiing anznselieii. Die 
Fibrillen des Netzes sind mit wenigen Varicositaten versehen nnd nnr 
von einer geringen Menge Perifibrillarsubstanz nmgeben. 

In den tieferen nnd tiefsten Sehiciiten der Adventitia selie icli an 
Silber- imd Methylenblanpraparaten eine zweite Art von Nerveneiid- 
apparaten, welche von markhaltigen Fasern herstammt. Man sieht in 
den oberfliichlichen Adventitiascliichten dicke, ubrigens mthrend des 
Verlanfes in dieser Hinsicht wechselnde Fasern (Fig. 10 links iinten) 
der Lange der GefaSwand entlang verlaiifen, anf verschiedenen Hblien 
Seitenfasern abgebend nnd zwar in der Ein- nnd Mehrzahl, welche 
tiefer in die Adventitia eindringen nnd ihrerseits wieder zii wieder- 
liolteu Maien diesen VerzweigungsprozeB durchflibren. DieVerzwei- 
giingen sind ansgezeicbnet durcb zalilreiclie bald kleine, ofters aber 
grtiBere Knbtclien, welche mit Methylenhlan bald liebter bald aber anch 
intensive!* als die Fibrillen, zn denen sie gehbren nnd ans denen sie be- 
stehen (Fig. 10;, gefarbt sind. Daraiis ist zn sclilieBen, daB die Fibril¬ 
len dieses Verzweignngssystems von einer groBen Menge PerifibrillEr- 
siibstanz nmgeben werden. DaB die genannten Knotchen keine Kerne 
sind, davon glanbe ich mich znr Genllge tiberzengt zu haben. In der 
angegebenen Weise vreiter schreitend kompliziert sich die Verzweignng 
der Fibrillen nnd blbrillenblindel immer mehr nnd mebr nnd diesel- 
ben dringen nun bis in die tiefsten Schicbten der Adventitia, bis 
kiiapp an die Muscnlaris vor. Die einzelnen Fibrillen dieses Ver- 
zweigmigssystems aber endigen nicbt etwa blind, sondern versehmel- 
zen, wie nns namentlicli die Fig. 10 nnd 11 znr Gentige belobren 
kbmien, mit benacbbarten Fibrillen derart, daB ein vollstandig ge- 
scblossenes Netzwerk von Nenrofibrillen bzw. Fibrillenbltndei eiitsteht, 
dessen Elemente einen im allgemeinen longitudinal, d. i. parallel znr 
Langsaclise der Arterie gerichteten Verlanf nebmen. Diesen longitndi- 
nalen Verlanf ersiebt man wobl recbt dentlicb aus der Fig. 9. Gleich- 
zeitig kann man in dieser Figiir die Beobacbtnng macben, daB dieses 
Endnetz nicbt an alien Stellen, also nicbt gleicbmafiig langs der 
ganzen Arterie impragniert ist, eine Erscheinnng, welche, wie bekannt, 
bei alien Nervennntersuclinngsmethoden nnd namentlicli bei den 
GoLOischen auftritt. Wenn ich nun dieses Netz von Neurofibrillen mit 
den Ergebnissen andrer Forscher vergleichen will, so finde ich einen 



Eugen Eotczat, 


:.0'i 


Aiiluiltspiuikt bloB bei jciieii voii DoCiiiEL (22). Die Eiidpliittelien in 
DofiiEES Fig. 10 uikI 11, wcklic von inaxklialtigen iN’orveiifasem licr- 
stiimnien, yclieiuen inir das oinzigc Aquivalcni; zii scin. Allcrdings 
miiP) man ziigeben, daB sic in den Figuren Dooiels an gcwissen 
Stellou der Arterieu lokalisiert crscdicincn, daB von cinein I’lLlttchen 
eiuzelue Fasern abgeben, welche an ciner andem Stellc abcruinls cin 
solebes Pliittcben bilden u. s. f., daB ferner diesc Plilttcbcn als cine 
Art Endbiinmcben gedentet, ibrem Ausseben nacb straucbartige Ge- 
bilde sind, wabrend unsre Gebilde ein gescblossenes Netz darstellcn, 
daB endlicb die Elemente der Pliittcben cine nicbt ausgesprocbcnc 
Ricbtung in ibrem Verlauf bevorzugen. Der letztere Uinstand ist wobl 
belanglos. Ebenso stebt es vielleicbt ancb mit der lokalen Vcrbrcitung 
der Gebilde. IJnd, daB jene Pliittcben baumartig erscheinen, ist ganz 
bestimnit auf einc uuYollkommene Farbimg zuriickzuftibren. Dies wird 
aucb Dogiel zugeben, welcber selbst (29) die Vermutung ausgespro- 
cben bat, daB alle Ncrveuendigungen gcschlossene Nctze von Ncuro- 
fibrillen darstellcn mliBten. An den Muskeln, der Beiuhaut, sowie 
nunmebr ancb an diesen Endnetzen der Artericn von Vogeln findeu 
•wir wobl den empirischen Beweis filr jene Vermxrtung Dogiels. Uud 
wie wir aus dem Weiteren scben werden, wird sicb dassclbo aueli. 
von alien noeb zii besprecbenden Nervenapparaten bebaupten lassen. 
Icb glanbe also, daB dieses bier besprocbene Eibrillcnnctz mit den 
Pliittcben Dogiees an den Arterien von Siingeticrcn iiquivalcnt ist. 
Dogiel hat uacbgewiesen, daB jene Pliittcben sensiblen Ncrven angc- 
boren, und so glanbe icb denn auf Grand der vorgleiclicnden Betracb- 
tung unsrer Gebilde, das besfdiriebcnc Eibrillcnnctz an den Vogclarte- 
rien als einen sensoriseben Nervenendapparat erkliiren zu nitlssen. 
Von besonderem luteresse ist jedcnfalls seine allgenieinc, last liie.ken- 
loso, kontinuiei'licbe Ausbreitnng anf dor Obcriliicbc der Mnscidiiris 
beziehungsweisc den tiefeu Scbi(‘btcn der Adventitia. DaB irgeml 
welcbo Fasern von diesem Netz in die Muscularis eiudringen wiirden, 
babe icb nicbt beobachtet (Fig. 11). Uber die Lage dieses Netzes be- 
lebrt uns vollstiindig die Pig. 11, welche einen Liinggsclinitt dnreb 
eine Gaumenarterie vom Hanfling darstellt. Man siebt die Adventitia, 
die Muscularis nnd die Intima zugleioh bei der namlieben Eiastelhing. 

Im oberflaeblicben Nervengeflecht des perivaseulilren Gewebes 
siebt man ancb Fasern, welche Kerne fUhren (Fig. 12??.). 

Was die Nervenapparate der Muscularis betrifft, so stimmen die 
Angaben der oben genannten Forseber darin liberein, daB vom peri- 
vascularen Geflecht feine variebse Paden in die Muscularis eiudringen, 
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wo sie in feine Faserclien zerfallen, welche an der Oberflache der 
Miiskelfasem fret endigen. Lapinsky (49) bescbreibt in der Miiscn- 
laris ein lidlier imd ein tiefer gelegenes Eervengefleclit von eben- 
solclieni Verlialten. Ich liabe in der Mnscnlaris der Ganmenarterien 
des Hanflings Neryeuapparate mit Metlirlenblaii ziir Anscliaiiiiiig ge- 
braelit mid konnte mit dem Immersionssystem zwei Arten derselben 
feststellen. Die eine breitet sich in alien Sebieliten der Mnscnlaris 
ans. Es ist mir aber niclit gelnngen den Ziisamnienbang dieses 
Apparates mit Nerven aiiBerbalb der GefltBwand in Ziisamiiienliaiig 
zii seben. Der Endapparat (Fig. 12 n^] bestebt axis eineni sebr ena*- 
inascbigen deutlicben Netz von feinsten Fibrillen. Die letzteren zeia*en 
einen gescblimgenen Verlaiif imd sind mit sebr zahlreiehen kleinen 
aber dentliclien Kndtcben besetzt. Diesen Knbtcbenbesatz beobacbtete 
aiicli Lapinsky. Hingegen bat sicb nocb niemand bis jetzt ftir eine 
deiitliche Netzstniktur dieses Apparates aiisgesproclien. Es ist evi¬ 
dent, daG clieser Apparat aiicb bei den tlbrigen Wirbeltieren, wo er 
nnr immer nacbgewiesen wiirde oder es erst werden wird, dieselbe 
Netzstruktiir von Neiirofibrillen anfweisen muB. Dieses Netz breitet 
sicb zwiscben den platten Muskelfasern der Media nacb alien Pdcb- 
tungeu ans. loh lialte diesen Aj^parat flu* einen sensoriscben. 

ScblieBlicb babe ich in der Muskelscbicbt der Arterien desselben 
Vogels nocb einen andern Endapparat mit dem Iminersionssystem 
beobachten kbnnen. Aber einen Znsammenbang dieses Apparates mit 
Nervenfasern auBerhalb cles GefaBes konnte ioli ebenfalls nicbt fest- 
stellen. Soweit ich die Literatnr liber den Gegenstand beberrsebe, ist 
ein solclies Endverhalten von Nerven nicbt besebrieben worden. Es 
handelt sicb namlicb nm ein bTetz von allerfeinsten Fibrillen, welches 
die einzelnen Muskelfasern, die zufolge ibrer Eigensebaft, claB sie sicb 
mitunter mit Metbylenblau scbwach farben (Fig. 12 m) iind so sicb dent- 
licb; abbeben, allseits nmgibt. Die Elemente dieses Netzes (Fig. 12 
sin# von solcber Feinbeit, daB sie sicb in feine Punktreiben auflssen 
and dadurch eine gewisse Abnlicbkeit mit jenen allerfeinsten Nerven- 
gefleebten beziebungsweise Netzen anfweisen, welcbe sicb in den Balken 
des cavernbsen oder spongiosen Korpers der Tasthaare bei Saugetieren 
zeigen, wie solcbe von Ostroumow (58) and mir (12) besebrieben 
warden and die als Vasomotoren gedeatet werden. Hierdarcb will 
icb meiner Meinang Aasdruck geben', daB es sicb aacb bei cliesem 
Fibrillennetz am die Endaasbreitung you Vasomotoren bandelt. 

Aacb an den CapillargefaBen babe icb mit der GoLGischen Me- 
thode za wiederbolten Malen and in den versebiedensten Teilen der 
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MimdlioiileDschieimliaut Nerven iiiieligewiesen. Die Fig. 13 und 19 
bringeii solclie ziir Anscliiiuuiig. In Fig. 13 seheu wir die Capillar- 
gefilBe [cap], welclie diircli Ghromsilber teilweise. gebriUint sind, von 
einem feinen perivasculiiren Nervcnnetz iimspomicn. Audi in dc,r 
Fig. 19 erscheinen die scliwach gebraimten Oapillaren [hi] von cinem 
derartigen Netz feiner Fibrillen umgeben. Dev Ziisainmenlvaiig dictscr 
Netze mit Nerven der Cutis ist oft zu beobaditeu, dodi ist man durch 
die GoLGi-Metliode nicbt ebenso leicht in den Stand gesetzt wie mittels 
der Methylenblanfarbung den Cliarakter der Nervenfasevn festznstellen. 
jSIach Dogiel (16) sollen diese Nervennetze von sternfbrmigen Zellen 
stammen, welche unmittelbar der CapillargefilBwand auliegen. Solcbe 
Zellen sind an den Capillaren niciner Piliparate niemals zum Vor- 
sehein gekommen, nnd icli stelle bloB diese Tatsaebe, von welcher 
icb tlbrigens anuehme, daB es sidi urn eine mangelbafte Imprag- 
nierung bandclt, fest, ohne ihr eine soustige Bedeutung beizmnesscn. 

In der lutima der GefaBe ineiner Prapdrate erscheinen keine 
Nerven. Solohe sind aber von Dggiel (16) erwahnt worden. Ich 
zweifle nicbt, daB sie ancb in der Intiina der Vogelarterien vor- 
handen sein mlissen und man kSnnte sie bei einer speziellen Untcr- 
suchung dieser GefaBe gewiB vorfiflilbn, 

Wenn icb nun zwar nicbt alle Nervenapparate, die sicb in den 
BlutgefaBen der Vogel voraussichtlich vorfinden mlissen, wirklich dar- 
gesteilt, so glaube ich durch dasjenige, was ich bier liieriibcr mit- 
geteilt babe, dennocb einen geAvissen Beitrag zur Kenntnis der 
Innervationsverhaltnisse der BlutgcfiiBe ira allgenieinen und jcner dor 
Vogel im besondcren geliefert m haben, da mcines Wisseiis diese 
Gruppe der Wirbeltiere, wie in andern Ncrvenfragen, so aueh in der 
aktuellen bis jetzt .stark vernachliissigt wurdc, und cs doch zum 
mindesten interessant, wenn nicbt geradezu uncrlilBlicb ist, zu wisscn, 
ob denn in Wirklicbkeit die bei den andern Wirbcltieren gcnigch- 
ten Beobachtungen sicb ancb fUr die Vogel liestatigeii lasson, oder 
ob sieb diese Tiere, wie in maueb audrer Beziehnng, anders, nnd 
falls doob, dann in welcher Weise abweicbend verbalten. 

4. Die Nervenendapparate der Driisen. 

(Fig. 2 a, h, 14, 15, 70 a, c.) 

Die Literatur liber die Nerven der Drttsen ist keine geringe zu 
nennen, da die Nerven aller mSglicbeu Driisen in derselbeii berUck- 
sichtigt sind. Hingegen ist die Literatur liber die Munddrlisen eine 
recbt besehrankte, daflir aber haben sicb mit diesem Gegenstand 
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nebst wenigen andem iSrerYenforscherii wie Eetzics (65, 67], Ramon 
Y Cajal (62), A. S. Dogiel (19), Fusari nnd Panasci (32) iind Arn- 
S'rEiN (2) bescliaftigt. Icli werde es liier unterlassen, aiif die Ergeb- 
nisse aller dieser Forscher einzugeheu, da derartige Literaturltber'- 
sicliten schon yon Dogiel (19) nncl spater von Arnstein (2) 
gemacht warden and verweise in dieser Beziehiiiig anf die Arbeiten 
dieser beiden Forsclier. Was aber die Drtisen der Vogel imd nament- 
licli die Scbleimclrltsen betrifft, so warden diese, soviel icb ans der 
Literatnr entnehmen konnte, nocli nicbt beriicksicbtigt. Ich babe 
hanptslicblicb die Schleimdrllsen der Mnndhohle mebrerer Vogel so- 
w^ohl nach Golgi wie aucli mittels Metliylenblanfarbniig nntersnebt 
nnd bin zn Resultaten gelangt, welehe aneh abgeseben davon, daS 
diese bisber bei Vbgeln nicbt erzielt warden, mit Rtlcksicht auf die 
divergenten Ergebnisse der zwei letztgenannten Forscher Dogiel 
nnd Arnstein von allgemeinem Interesse sein dtirften. 

Dogiel (19) gelaogte anf Grand seiner Untersnchnngen, die er 
liber die Nerven der Traneodriisen beim Kaninchen nnd Meersebwein- 
cben aiigestellt bat, zu Resultaten, nacb weicben diese Drllsen fast ans- 
schlieBlich von marklosen Nervenfasern versorgt werden. Letztere 
nmflecbten die BliitgefaBe nnd die Ansftibriingsgange nnd dringen 
dann in die Drltsenlappchen ein. Hier bilden die Nerven anf der 
Membrana propria ein Geflecht, von welcbem feine Fasern dnrch 
dieselbe bindnrchdringen nnd nnter ibr in zahlreicbe Fiisercben zer- 
fallen, die sieb vielfacb zerteilend nnd dnrchkrenzend sich nnterein- 
ander wieder vereinigen nnd also ein Uberzellennetz bilden, das die 
Basen der Drtisenzellen nmgibt. Von dieseni Netz ziehen mm feme 
Fasern zum Drbsenepithel nnd bilden bier ein Interzellennetz, in 
dessen Mascben die einzelnen Zellen liegen.' 

Im SchiuBwort seiner Arbeit spricht sich Dogiel noch daliin 
atis, daB ^^das beschriebene Verhalten der Nerven zn den Driisen- 
zellen tiberbanpt bei alien serbsen Drtisen nnd wahrscheinlich ancb 
bei den Scbleimdrnsen vorbanden, nnd daB man nach den Arbeiten 
von Fusari nnd Panasci, Ramon y Cajal, Retzius die Frage tlber 
das Verhalten der Nerven zn den Drlisenzellen als entscMedeii be- 
traehten mlisse, wenigstens in dem Sinne, daB die Nerven in eine 
sehr enge Berlibrnng mit den Driisenzellen treten; sie dringen niclit 
nnr zwiscben die Zellen ein, wie dieses Ramon y Cajal nnd Retzius 
bebanpten, sondern sie nmflecbten ancb jede einzelne Zelle, indein 
sie ein Interzellennetz bilden 

Diesem Ansspriiche Dogiels tritt Arnstein entgegen, indem er 

Zeitsetirift f. wissenscli. Zoologie. LSXXIV. Bd. 16 
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sagt: -'Alexais'Deii Dooiel betniclitet die Frage liber das Verlialteii 
der Nerven zii den Drtlseuzeilen als entscliiedeiicg da es iliin gelnngeii 
istj an Isolations]} iiiparaten pericellnlare Fadeii iiacliziiweisen. Icli 
gianbej claB dieser Aussprncli verfriilit ist mid daB iiocli so maiicties 
Ange ermliden wird, bis die secretoriscben Neryenendignngen in iiirer 
wahren Gestalt aligemein bekannt sein werden, boffe jedoclij daB 
die vorstebenden Mitteilnngen, wenn aucb keinen AbscbliiBj so dock 
einen Fortscbritt in iinsrer Erkenntnis mit sicb briiigen.« Zn dieser 
Erkenntnis gelangte Abnstein durcb die Ergebnisse seiner Unter- 
suchiingen, welcbe er an der Parotisdrllse des KaiiinchenSj an der 
Unterkieferdrilse des HundeSj der Milcb- und MEiBOMScben Driise 
der Katze mid der SchweiBdriise des Menscbeii angestellt hat. Da- 
nacb bilden die Neryen iinmittelbar aiif der Membraua propria ein 
epilemmales Geflecht, worans feme Fadeii anstreten, die Membrana 
dnrcbbrecben, als pericellnlare Faden in Kontakt mit den Diiisen- 
zelleii weiter yerlanfen, aber miter der M. propria kein Geflecht nnd 
kein Isetz bilden, sondern geteilt oder nngeteilt nacb kiirzem Verlanf 
in yaricbse Endsttlcke libergehen. Die letztere||^|Bind perlschnnr-, 
traiiben- oder manlbeerartig. Diese Formen kbrniSn librigens aiich 
alle an einer nnd derselben Zelle yorkommen nnd dnrcb Verbindiings- 
faden nntereinander znsammenbangen. »Man hat es bier also weder 
mit einem Endnetz, nocb mit freien Neryenendigmigen zn tnn, son¬ 
dern mit einem eigentlUnlichen Endapparat, dessen Anfbaii durcb 
Sprossimg nnd sekimdare Bindnngen yaricdser Faden znstande kommt.« 

Angesichts dieser sicb widersprecbenden Meinungen, namentlicb 
aber der letztgenannten zwei so bervorragenden Nerycnforscber 
Dogiel nnd Aunsteik, ist es evident, daB es keine emfiicbe Sacbe 
ist, in die komplizierten Imiervationsverhaltnisse, wie es insbesondero 
diejenigen der Drilsen siiid, einen riclitigcn imd klaren Einblick zn 
gewinnen (ygi. Fig. 2 a n. 14, 70 a, c). In riclitiger Erkenntnis 
dieser Tatsacben baben Dogiel nnd Arnstein aucb an Isolations- 
praparaten gearbeitet imd siud scblieBlicb trotzdem zn sicb wider- 
sprechenden Ansicbten gelangt. Arnstein bat doch wobl das Geftibl 
gebabt, daB seine Ergebnisse nocb keineswegs abschlieBende sein 
kbnnen, wahrend Dogiel seine Befunde an den serbsen Drtisen anch 
anf die Scbleimdriisen direkt libertragen wissen mbchte. 

Icb babe Gelegenheit gebabt in den Mundteilen der Vbgel hanpt- 

f blicb die Scbleimdriisen in bezng anf ihre Inneryationsyerhaltnisse 
beobachten, weil gerade diese an diesem Orte das Hanptkontingent 
Drlisen liefern, da sie in groBer Zabl vertreten sind, wie dies 
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Bclion eingangs betont wiirde. Sebon aiis dem Gninde/ claB die 
Scbleimdrltseitt aaf ihre Nerven bin bisber nicbt imtersiiclit warden, 
diirften meirie Befiinde einen neuen Beitrag zur Kenntnis der Dnisen- 
nerven liefern niid so, wie icb glaube, von allgemeinem Interesse sein. 
In Ubereinstimmiing init DoaiEL babe icb an Metbylenblaiipraparaten 
beobacbteii konnen, daB sicb baiiptsachlicb marklose Nerven zii den 
Driisen begebeii. Aber es gelangen dabin ancb markhaltige Nerven- 
fasern, welcbe in der Nahe der Membrana propria marklos werden. 
Diese letzteren, liber deren Endverbalteii sicli Dogiel iiiclit nalier 
ansspricbt, biideu ein lockeres Fibrillennetz an der biiidegewebigen 
Grenzbaiit, welches nicbt mit ausgesprocbener Dentlicbkeit aiis deni 
Gewirr des Grimdgeflecbtes der marklosen secretoriscben Nerven an 
derselben Stelle nnterschieden werden kann. In der Fig. 2a siebt 
man bei X der Oberflilcbe einer Scbleimdrilse eine netzartige End- 
verzweigimg von Nerven, welcbe sicb ans dem ciitanen Grundgeflecbt 
hierber begeben. Die Fig. 2b zeigt diese Verbaltnisse bei starkerer 
VergrbBerung. Man erkemit das periglandulare Geflecht nnd bei X 
ein femes, ailerdings nicbt vollstandiges Eiidnetz, welches sicb liber 
der Oberfliicbe der Membrana j)ropria ansbreitet Der Znsammen- 
hang dieses Endnetzes mit markbaltigen Fasern ist nicbt festznstellen, 
da ja, wie bekannt, namentlicb dtinne markhaltige Fasern an Golgi* 
praparaten nicbt, oder wenigstens nicbt mit absolnter Deutlicbkeit 
erkaniit werden kbunen. Zudem ist es ancb ungemein schwer, wenn 
nicbt ganz unmoglicb, in diesem Gewirr von Nerven, wie es das . 
Driisengeflecbt ist, einzelne Fasern anf weitere Strecken bin zn verfol* 
gcn. Es bleibt mir daber vorUiufig niebts ilbrig, als bloB zn vermuten, 
daB dieses epilemmale Fibrillennetz mit markbaltigen Nervenfasern in 
Znsammenbang stebt. Sollte es sicb erweisen, daB dies in der Tat 
der Fall ist, dann kbnnte man diese in Rede stebenden Endnetze 
(Endbanmcben) als sensible Nervenendignngen der Driisen ansprecben. 
Was nun die marklosen Nerven der Schleimdrllsen betrifft, so 
stimmen meine Befnnde, binsicbtlich ihrer Verteiliing und Ansbrei- 
tiing beziebungsweise Verzweigung mit jenen.von Dogiel, Arxsteest 
nnd den andern obenerwahnten Autoren, welcbe ibre Beobacb- 
tungen an verscbiedenen andern Driisen gemacbt baben, llberein. 
Demnacb verbalteu sicb die Scbleimdriisennerven ebenso wie ancb 
die Nerven der llbrigen Driisen. Aber ancb in ibrer Endigungsweise 
sind bier nicbt neue Verbaltnisse festznstellen. Hingegen wird es 
sicb bier banptsachlicb darum bandeln die sicb widersprecbenden 
Anscbannngen Dogiels nnd Arksteins ins klare zn bringen. Aits 

16 * 
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deiB iiDgemeiE dicMen periglandulaieii G-efleclit, welclies zuin Teil 
aiicli zii den feinen BlntgefaBen der Diiisen in Beziehnng tritt 
(Fig* 70 c, M), treteii zalilreiche Nervenfasern zwisclien die einzelnen 
Drtisenlappclien ein (Fig. 70 a, c), wo sie .ein ebensolches (lefleolit 
bilden. Sie teilen sicli wiederholt, durcbbrecbeii die Grenzliant nnd 
gelien so ihrer Endigung entgegen. Dogiel meint, dafi es bier znr 
Bildnng eines »Uberzellennetzes« kommt, wogegen Aris^stein sagt, 
daB die »pericelliilaren Faden nnter der Membrana propria keinen 
Plexus nnd kein Eetz bilden, sondern gehen, nacbdem sie sicb ge- 
teilt baben, oder auch ungeteilt nacb kurzein Verlauf in kiirze, vari¬ 
cose Eudstlicke tiber«, deren Verlialten oben angefilhrt wiirde. Nacb 
Dog-iel aber gelien »von dem Uberzellennetz aiiBerst feine Piidcben 
ab, welcbe in das Drllsenepitbel eindringen, wo sie ein Interzellen- 
iietz bilden, in dessen Maschen einzelne Zellen eingelagert sind«. 
Ich bekoiiime aus meinen Prilparaten den Eindrnck, daB es an der 
Innenseite der Membrana propria nicht ziir Ausbildung eines beson- 
deren Netzes kommt (Fig. 14, recbts), sondern, daB die.Nervenfasern, 
welcbe sicb bier durcb einen ganz besonderen, icb mbcbte geradezu 
sagen, axiffallenden Reicbtum an VaricosMten auszeichnen, bei un- 
ausgesetzter, wiederbolter Teilung an die einzelnen Drlisenzellen ber- 
antreten und so die secretoriscben Endapparate bilden. Wie es sicb 
aber mit diesen verhillt, dariiber kann uns, wie icb glaiibe, die 
Fig. 15 in einer allseits zufriedenstellenden Weise belebren. Diese 
Figur entstammt einer Serie von Mikrotomsclinitten, an denen durcb 
den ganzen Drlisenlappen nacbeinander die gleicbcn Vcrhaltnisse 
beobacbtet werden kbnnen, daher man nicbt einwenden kaiin, claB 
sicb etwa die in dieser Figur dargestellten Nerven bloR den ober- 
fiachiichen Basen der Zellen aiilegcn, sondern daB tatsiiclilicb die 
Nerven in alien Schicbten des Drliscugewebes das gleiciio Vcrbalten 
zeigen. Worin bestebt aber dieses? 1st es ein Note im Siime 
Dogiels, Oder ein »durcb Sprossung und seknndare Bindungen varF 
cbser Faden« entstandener »eigentumlicber Endapparat« iin Sinno 
Arnsteiks? Um diese Fragen beantworten zu kbnnen, muBte icb 
meine Pr^parate mit den Figuren Dogiels nnd xiExsTEms vergleichen 
nnd naebseben, ob nnd welcbe Ubereinstimmnngen oder Divergenzen 
festzustellen sind. Icb finde nnn, daB die Fig. 14 mit den meisien 
Fignren in der Arbeit Dogiels die grOBte Ahnlichkeit bat. Aber 
auob die Fignren in der Arbeit Arnsteins weichen nicbt betiiicbt- 

mu 

lioh ak Vergleiche ich die Pig. 15 mit jenen Arksteins und 
ffioGiELS, so ergibt sich, daB die Partie rechts jene VeriUtltnisse 
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wiedergiljt, welcte aiis den Figuren Dogiels erslclitlicli siiidj daB die 
Partien in der Mitte iind links in der Fig. 15 aber mit den aiiBerst 
zablreiclien Yaricositaten einerseits den von Dogiel bescliriebenen 
Verbaltnissen; anderseits aber auch den Fignren Arxsteixs gleicb- 
kommen. An nnd fiir sicli belebrt nns die Fig. 15 tlber folgendes: 
Die Nervenfasern breiten sicb zwiscben den Drlisenzellen auSj yer- 
zweigen sich bier sebr reichlicb und bilden bei gelnngener (voll- 
standiger) Fitrbnng diclite pericellnlare Netze von Neurofibrillen. Es 
wird also danacb eine jede Drllsenzelle von eiiiem Neurofibrillennetz 
allseitig nmgeben. Die Fibrillen sind auBerst dlinn nnd ersclieinen 
oft diirch mangelliafte Farbung nnterbroclien, derail, daR sie bald 
feinen bald grdberen Punkfteilien gleicbeu. An den Fibrillen be- 
merkt man Ixberans zablreiche Yaricositaten, d. i. bald groBere bald 
kleinere Piinkte nnd Fiecken. Mitunter sielit man bloB diese Flecken, 
nnd das Bild macbt den Eindriick wie die Bilder von Aexstein, 
Diese tiberans zalilreicden Yaricositaten sind fiir die Drtisennerven 
sebr cbarakteristiscb. Man ninimt wobl allgemein an, daB dieselben 
postmortale Erscheinnugen sind nnd von der zusammengezogenen 
Perifibrillarsnbstanz berrlihren. Da diese Yaricositaten an den Dilisen- 
nerven sebr zablreicb nnd recbt groB sind, mnB man ?on den Diiisen- 
nerven sagen, daB sie eine groBe Menge Perifibrillarsnbstanz entbalten. 
Ich glanbe also, daB Dogiel die pericelMllren Netze ricbtig erkannt, 
daB sie aber niebtsdestoweniger etwas mangelbaft oder, besser gesagt, 
nicht volls'tiindig gefiirbt wareii. Er spricbt llbrigens selbst von einer 
inangelhaften Farbung, jedocli freilicb in Hinblick auf die beobach- 
teten blinden oder freieii Nervenenden, welcbe auch an seinen Fignren 
niclit selten dargestellt sind. Es mag ferner bei der Tranendriise, 
welehe Dogiel anf ibre Nerven bin nntersncbt bat, wirklich der 
Fall sein, daB diese pericellnlaren Netze sebr locker sind, dann behalt 
Dogiel in seiner Anffassiing vollkommen Recbt, Aus den Fignren 
Arxsteins sind derartige Netze ebenfalls zn erkennen (vgL seine 
Fig. 1, 4, 12). Der allgemeine Eindrnck aber, den man ans seinen 
Fignren gewinnt, ist der, daB die Yaricositaten iiberans zalilreicb, 
die Neurofibriilen aber zwiscben denselben nnr mangelbaft, oder, wie 
ill den meisteii Fiillen, gar nicbt zur Darstellung gekommen sind. 
Man kann nicht etwa einwenden, daB dies nicbt so konsequent mog- 
licb ist. Denn es sind ans der Literatur genng Falle bekannt, wo 
sicb der Nervenverlauf in Form von eiufacben Piinktreiben piiisen- 
tiert. Ich erinnere z. B. an das zieiiicbe (vasomotorisclie) Nerven- 
geflecht im cavernbsen oder spongibsen Kbrper der Tastliaare. Man 
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ygl. die Arbeiten voii Ostroumow (58) mid mir (12). Ubrigens wircl 
jecler, der sick niit Nervenfilvbuiigea mittels Mcthylciiblau besckaftigt 
hat, ziigeben, diiB man belmfs richtiger uud vollstilndiger Farbmig 
der Nervcii den Verlauf derselben im geeigneten Moiueiito niiter- 
breche, nnd daO die Resultate der Farbuiig versebieden siiid, wenn 
man zn knrze oder zu lange Zeit das Methylenblau hat einwirken 
lassen. leh erklare mir daher die Resnltate Arnsteins als dnrch zu 
kurz Oder zu lang, eher aber durch zu lange andauernde Einwirkung 
des Methylenblau auf das Driisengewebe. Ich glaube also, daB es 
sick an den Driisen nicht um einen Nervenapparat besonderer Art, 
wie dies Arnstei^’ bebauptet, handelt, sondern schlieBe mich der 
Behauptung Dogiels an, wonacb die Drlisenzellen von einem Nerven- 
netz umgeben werden. Von Dogiels Auffassung weiclie ich ab in 
der Annabme eines Uberzellennetzes und nock hierin, daB das Inter- 
zellenuetz, welches besser als pericellulares Netz zu bezeiehnen ist, 
gar nicht so locker ist, wie es in dessen Figuren dargestellt erscheint. 
Es sind Netze von Neurofibrillen, welche die DrUsenzellen 
allseits umgeben. Die Fibrillen zeigen itberaus zahlreicbe Varicosi- 
taten, welche von der relativ groBen Menge von Perifibrillarsubstanz 
der Drlisennerven herruhren. DaB auch die Varicositilten Neuro- 
fibrillennetze sind, babe ich in neuester Zeit an Prhparaten aus dem 
Gaumen der Taube, welche nach der neuen Silbermethode von Ramok 
Y Cajal behandelt waren, beobachtet. 

5. Die Nervenendapparate der Haul (Hautsinnesorgane). 

Die Haut mit ihreu verschiedenartigen Bildungen zeichnet sick 
bei den Wirbeltieren, namentlich aber bci den luiheron und am 
meisten bei den hockstentwickelten, durch den Besitz cincr groBen 
Menge und einer auBerordentlichen Mannigfaltigkeit von Ncrvencnd- 
apparaten aus, wie dies ganz besonders aus den neuereii und ncucsten 
Arbeiten auf diesem Gebiete infolge der Vervollkommnung der Untcr- 
suchungsmethodeu hervorgeht. Diese Arbeiten erstrecken sick haupt- 
saehlioh auf die Hautgebilde der Silugetiere und des Mensehen und 
nur verhaltnismaBig wenige beschaftigen sick auch oder nur mit 
niederen Wirbeltieren. Die grbBeren Hand- und Lehrbticher schbpfen 
in dieser Beziehung ihre Angaben hauptsiichlich aus dem groBen 
Material, welches durch Merkel (54) in seiner, ich mbchte sagen, 
epochemachenden Monographie niedergelegt ist. Allein es hat sick 
erwiesen, daB sogar der prinzipielle Standpunkt Merkels in der 
Beurteilung dieser Verhaitnisse — ich erinnere z. B. an die Deutung 
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der Tastzellen als teminale Ganglienzelleii — auf alien Gebieteiij 
welche in neiierer Zeit nachuntersiiclit warden, nieit melir sticlilialtig 
ist. AaBerdem wurde nocli eine ganze Eeilie you Endapparaten aaf- 
gefiindeii, welche Merkel zu jener Zeit mit den damals liblicben 
Methoden aacli niclit hat finden kdnnen. Trotzdem hat dieses Werk 
Merkels anoh heate iioch den groBten Wert, da es das einzige ist, 
welches in systematischer Weise die einzelnen Wirheltiergnippen 
nach den Neryenendigimgen in ihrer Hant, insoweit die letzteren 
Merkel bekannt werden konnten, behandelt. Es bildet gewissei- 
maBen die beste Basis flir alle Nachnntersiichnngen. 

Mit den Nervenapparaten der Vogel hat man sich seit Merkel 
niir sehr wenig beschaftigt. Alles, was seit ihm anf diesem GeMete 
getan wurde, erstreckt sich aiif die Untersuchung der GRANDRiscIien 
und HERBSTschen Tastkdrperchen im Schnabel der Entenyogel, an 
welchen Organen denn anch neue ganz besonders interessante Ergeb- 
nisse ezielt warden. In jeder andern Beziehung hMt man allgemein 
an den Ergebnissen Merkels fest. 

Von diesen Gesichtspimkten geleitet, nntersuchte ich die Haut, 
namentlich aber die Schleimhaut der Mundteile der Vogel, haiipt- 
sEchlich in der Absicht (13), mich liber die Inneryationsyerhaltnisse 
der in der Ziinge mancher Vogel vorkominenden Tastkorperchen 
genau zii orientieren, da diese yon Merkel durchans nicht klarge- 
legt erscheinen, znmal es sich erwiesen hat, daB die Tastzellen 
Merkels bei Saugetieren durchans keine Ganglienzellen sind. An- 
lilBlich dieser Untersuchimgen beriicksichtigte ich neben der Zunge 
anch die andern Haiitgebilde imd gelangte so zu einer Anzahl yon 
Ergebnissen, welche teils bisher mitgeteilt, teils im weiteren ausge- 
filhrt werden sollen. 

Die Neryenapparate der Haut kann man in zwei Grappen 
scheiden, trotzdem mitunter beiderlei Apparate im Znsammenhang 
stehen, imd zwar in cutane und epidermale. 

A. Nervenendapparate der Cutis. 

Diese lassen sich ihrerseits wieder in zwei Abteilungen bringen: 
Freie Endapparate und solche mit Nebenorganen. 

L Freie leryeiiendapparate (freie Tastiipparate). 

Die Neryenendgebilde, welche ich in diese Kategorie einheziehe, 
stellen Neiwenendigungen yor, welche nicht zn besonders geformten 
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geliigeii Elemeuten in Beziehung treten, sondern durehaus frei im 
blndegewebigen Stroma der Cutis liegen. Sie finden sich in alien 
Teilen dieser Hautschielit vor und sind aucli je nacli der Lage ver- 
sebieden geformt. Danacb lassen sie sicb in solche der tiefen und 
tiefsten Cutisscliichten, solebe der Outispapillen und solcbe an der 
G-renze zwiscben Oatis und Epidermis, der sogenannten Ba>salmem- 
bran unterscbeiden. Sie sind aber. nieht nur nach der Lage, sondern 
auch ganz besonders naeh ihrem histologiseben Aufbau verschieden. 
Ich babe vier Arten feststellen kbnnen, welclie zwar an sicb nicht 
absolut neue Arten von Nervenendapparaten sind, da derartige Ge- 
bilde zum Teil scbon seit langerer Zeit von den Saugetieren ber 
bekannt sind, andernteils in neuester Zeit dutch Dogiel in der Haut 
des Menscben vorgefunden wurden. Man kann dichte, baumartige 
Nervenendnetze im papillenfreien Stroma der Cutis, knauelartige End- 
netze in den Cutispapilleu, lockere scblingenartige Endnetze in den 
oberflaoblichen Partien der Cutispapillen und dichte baumartige End¬ 
netze an der Oberflache der papillosen wie auch papillenfreien 
Cutis, der sogenannten Basalmembran unterscbeiden. 

1. Dichte baumartige Endnetze im Cutisstroma. 

(Fig. 16 17, 18, 44 45 nrt) 

Diese Art von Nervenendapparaten babe icb in der Gaxmienbaut 
vom Wiedebopf, Hanfling und Sperling und in der Schnabelbaut der 
Ente beobacbtet, und es ist unzweifelhaft, daB sie sich in der Cutis 
aller Hautteile vorfindet. In den librigen Wirbeltierklasscu sind sio 
bisber bloB von den Sliugetieren und dem Menscben ber bekannt. 
Beim Menscben sind ahnlicbe, jedoeb kompliziertere Bildungcn als 
einfacbe und zusammengesetzte RiiFFiNiscbe Kbrperchen von Bdffini 
(71, 72) und Dogibl (27) in der Finger- und Sobleubaut und auBer- 
dem von Dogiei^ (28) im Nagelbett, an letzterem Orte als unsern 
Apparaten fast vollkommen gleicbkommendc Gebilde unter dem Ilamen 
»banmfdrmige Endverzweigungen* beschrieben worden. Sfameni 
(76, 76) bestlitigte die Befunde ItoFiriNis in der menschlichen Haut, 
in der Finger- und Soblenbaut des Affen, der Katze und des 
Hundes. Sonst sind derartige Apparate dock viel kleiner und von 
geringerer Ausdebnung nur von mir (12) im bindegewebigen Haar- 
balg der Tastbaare von Saugetieren als »in der Nabe der G-lashaut 
gelegene Endbanmeben* erwabnt und abgebildet worden (1. c.. Fig. 13). 
An dieser Stelle' entstammen sie dicken markbaltigen Nervenfasem, 
welche, aus der Tiefe kommend, an den Haarfollikel treten. Von 
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eiaer einzigeii dicken marklialtigen Faser kdnnen nach Veiiiist der 
Markscheide diirck Verzweigiingen des Achsencyliaders mehrere 
solclier Apparate gebildet warden. Sie sind jedocli an dieser Stelle 
klein mid yon geringer AnsdekmiBg. 

Bei den Vdgeln babe icb sie im Coriiim des Clanmens angetroffen 
mid sowoM mit Cbromsiiber (Fig, IQnrt) als anch mit MethylenMaii 
ziir Aiisobauung gebracbt imd zwar sowobl in der Nabe als ancb in 
ziemlicber Entfernnng Yom Epitbelk Im weiclien Ganmen sind sie 
mit Metbylenblan nacb der von mir geiibten Methode sebr leicht 
darznstellen. Nacb einer gelungenen MetbyleBblaiiinjektioii in den 
wahrend der Narkose piilsiereuden Ventrikel, wobei sich die gesamte 
Sclileimhaut der Mundhdble wie Itberhaupt die gauze Kbrperbant und 
bbrigens aucb alle inneren Organe intensiy blan farben, wird ein 
Stttckcben yom weicben Gaumen wegprapariert mid anf einem mit 
Metbylenblaiildsung yon bimmeiblanem Farbenton scbwacb bestrichenen 
Objekttrager mit der Innenflache nacb oben aiisgebi'eitet, mit einem 
dtinnen Glasstab, der mit derselben Lbsmig bestricben ist, gegllittet 
nnd dabei gleicbzeitig yon dem anbaftenden Scbleim und Blut ge- 
satiberi Diircb dieses Vorgeben wird die Oberflache des Hautstlick- 
cbens mit der scbwachen Metbylenblaulusimg ein wenig benetzty so 
zwar, dab dieselbe bloB feiicbt nicht aber naB erscbeint. Hieranf 
wird das Stuck mit einem Uhrglasscbalcben bedeckt und aiif einige 
Minuten in den aiif Bluttemperatur reguiierten Thermostaten gelegt. 
Am besten ist es, diese Farbung auf einem beizbaren Objekttiscb zu 
vollzieben, weil man dabei unmittelbar und unausgesetzt den Tink- 
tionsyerlauf der Neryen beobacbten kanu. Auf diese Weise ist man 
aucb in den Stand gesetzt, den Hbhepuokt der Farbung zu bemerken 
und so die Eiiiwirkung des Farbstoifes im geeigneten Augenblick 
zu unterbrecben, Diese Metbode ist flir eine ganz spezielle TJnter- 
suchung die geeignetste. Man kann alsdann scbon bei scbwacber 
VergrbBerung beobacbten, wie sicb liber die ganze Oberflacbe neben 
den Mail gewordenen Neryen ein blaulicber Niederschlag ausbreitet, 
Nacb dem Fixieren usw. kann man dann in dem in Dammarxylol ein- 
gescblossenen Praparat bei starkerer oder starker YergroBerung 


i Im bindegewebigen Zungenatroma des Wiedeliopfes babe icb auCerdem 
in der Wiilm des Epitbels znm Teil in Papillen kleine Nervenendapparate von 
laigeliger oder laelir oder minder ellipsoidischer Porm gesehen, tiber deren 
Katiir icb nicbt yollkommen ins klare koinmen konnte. Es moekte sich am 
ehesten nm Herber geiiorige Endorgane von Nerven, oder yieileicbt um solebe, 
die mit den knlinelartigen zn identifizieren waren, bandeln. 
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selj.eii5 dafi jener Nieclersclilag* nicMs andres als Endgebilde von 
l\"eiTeiifaseiii darstellt. Die einzelnen Apparate sind in alien Sctiieliten 
der Cutis zii beobacliteii. Zum grdBten Teil sind sie in die Lange 
gestreckt mid veiiaiifen in der Melirzalil melir oder minder parallel 
znr Laugsaclise des Gaiimens. Dieser Yerlanf kann aber an maiichen 
Stellen ancb inehr oder minder gewnnden sein, oder aber die einzel-* 
nen Apparate zeigen keine ausgesprocbene gemeinsame Richtung. 
An Scbnitten kann man aber auek die Wabrnebmung macbenj daB 
die Apparate parallel, scbief, oder ancb senkrecht znr Hantoberflacbe 
orientiert sind, vorausgesetzt, daB in denselben eine gewisse Dimension 
bevorzugt erscbeint. Die Form dieser Gebilde ist in ihrer Totalitat 
eine iinregelmaBig vieleckige. Seltener sind abgermidete Formen zii 
beobacbten. Die Dimensionen derselben erstrecken sich nach alien 
Ricbtimgeu, jedocii erscheinen sie gewiibnlicb nooh dabei nacb einer 
Eiebtnng gestreckt Am besten kann man sicb biervon eine Aii- 
scliannng machen dnrcb eine vergleicbende Betracbtiing der Figuren 
16, 17, 18, 44, 46 nrt. 

Im allgemeinen kann man von diesen Endapparaten zwei Varie- 
tilten unterscbeiden, von denen beide dicken markbaltigen Faserii 
entstammen. Diese zweigen scbon in den tiefen Cutissebicbten von 
den l^ervenbltndeln ab, nebmen einen nnregelmaBigen Verlaiif nacb 
alien moglicben Ricbtnngen (Fig. 17 oim] und macben den Eindrnck 
von blanen Bandern. Sie sind mit zablreicben RAKViERScben 
I'Schntirringen verseben (Fig. 17, 18), ans denen mitnnter mebrere 
ebenfalls markbaltige Fasern abzweigen, die ebenso nacb verscbiedenen 
Ricbtangeii verlanfen. Verfolgt man eine Eiiizelfaser, so >siebt man 
wie sie die Markscheide verliert iind in eine feine Aclisenfascr liber- 
gelit. Diese teilt sicb einmal oder zii wiederbolten Malen nacbein- 
ander (Fig. 17 mn). Die diircb die erwitbiite Tciluiig entstandeiien 
dllnnen Aebsenfasern geben entweder direkt oder nacb abemialiger 
eventiiell wiederbolter Teilimg den Endapparaten die Entstehnng. 
Dnrcb vielfaebe naclieinander erfolgende sekundare, tertiare iisw. 
Teilungen, die dicbt gediilngt nacbeinander erfolgen, zexfallt die 
Achsenfaser in ein System von sebr feinen Fibrillen, welcbe sicb 
dnrcb den Besitz auBerordentlich zablreicber imregelmaBiger ver- 
sobieden groBer Varicositaten anszeicbnen. Jede Varicositat bildet 
gewissermaBen einen neuen Teilungspnnkt, oder besser gesagt, die 
VaricositHten treten banptsacblicb in den Teilnngspnnkten anf. Die 
dnrcb wiederbolte Teilimg entstandenen Fibrillen treten miteinander 
winder in iinregelmaBiger Weise in Verbindimg, wodnrcb ein mebr 
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Oder minder diclites Netzwerk you Neurofibrillen entstelit. Die deii” 
selben anhaftenden Varicositaten (Verdiekiingeii)j welclie sich bald 
durcli eiiie dnnklere bald diircb eine licbtere Farbenniiance aiiszeicb- 
neu, siiid die in dieseii Punkten kontrabierte Perifibriilarsnbstanz. ver- 
miitlicb aber ancb Fibrillennetze. Iiidem nnii die Fibrilleneleinente 
nacb alien nioglichen Eiclitnngen in dnrclians imregelmaBigem Verlanf 
zieben, kommen den fragliclien Apparaten jene erwaliiiten Formen zii. 
Sie stellen also Fibrillennetze von ranmlicber Ausdeliniiiig* yor, wobei 
sie dock im allgemeinen gewobnlicli nacb einer Ricbtiing gestreckt sind 
(Fig. 16^ 17 nrt], ^ Mitimter kann man beobacbten, claB von einem 
solclien Fibrillennetz eine Faser abgebt, welcbe nacb einem gewissen 
Verlanf abermals einen solchen Apparat bildet. Letzteres gescliiebt 
wieder diircb wiederbolte Teilung nnd nacbfolgende Netzbildimg der 
betreffenden Faser. Anf diese Weise konnen von einer einzigen 
markbaltigen Nervenfaser eine ganze Anzahl von Endnetzen eiitsteben 
(Fig. 17), welcbe frei im biiidegewebigen Stroma der Cutis gelegen sind. 
Etwaige besoiiders aiisgebildete bindegewebige Hllllen n. dgl., welcbe 
die Apparate nmgeben, oder zn denen dieselben in Beziebimg treten^ 
baba icb nicbt beobacbtet. Dies ist iibrigens ancb scbon anf Grimd 
der bei Sltiigetieren nnd beim Menscben (vgL oben) gemacbten Er- 
fabrnngen nieht einmal voransznsetzen. Die Wirknngsweise der 
Apparate mltssen wir ims, wie anderwarts, diircb einfaoben Kontakt 
mit dem Bindegewebe vorstellen. Diese bier bescbriebenen Terminal- 
netze sind aber im Vergleicb zn den nun zii bescbreibenden recbt 
klein. Es mag dies mit ilirer Abstammnng von einer einzigen Nerven- 
faser in Zusammenhang steben, wie dies Dogiel (28) von den abn- 
lieben Apparaten der meuscblicben Hant annimmt. 

Neben den soeben bescbriebenen Apparaten finden sieb in der 
Vogelbant ancb Fibrillennetze von groBer Ansdebnung vor. Ancb 
diese sind in die Lange gestreckt imd ibre Langsacbse ist im all¬ 
gemeinen ijarallel znr Korperacbse gericbtet. In bezng anf die all- 
gemeine Hautoberflacbe zeigen sie zwar in der Regel eine parallele 
Orieiitiernng, kdimen aber ancb scbief oder fast senkrecbt zn ibr 
orientiert sein. Ibr Verlanf ist ebenso nicbt immer ein gestreckter, 
denn man kann nnter Umstanden ancb solebe von mebr oder minder 
gewimdenem Verlanf beobacbten. Sie liegen aber im allgemeinen tiefer 
als die ersteren imd lassen sicb daber in dieser sowobl, wie ancb in 
Beziebnng anf ibre Form nnd Konstitntion nocb besser mit den er- 
wabnten RuFPixiscben Korpercben gewissermaBen vergleichen als 
die kleinen. Sie entbebren ganz ebenso wie die ersteren etwaige* 
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l)iE(legewcbig’eii Hlllleu iiiicl verhalten sich aiicli liiiisiclitlicli ilirer 
liezieiiiiiig ziiiQ Biiidegcwebey in clem Bie eiiigebettet sind^ von den 
erstereii iiiclit al)weiciiciHl. Sie entstaiiimcn clickeiij wic Bander aiis- 
solieiiden inarklialtigen Pasern, wclclie init zalilreielieu RANvmmelian 
Emscliniirinigen (Fig. 18nm^ Br] verselien sind, die sicli von dcii 
tiefliegenden Nervenbtmdeln absondem mid sicli durcli eiiieii iiiiregel- 
ndlBigen iiacb alien mbglichen Pdclitungen liinzielienden Vcrlaiif aiis- 
zeiclinen. Naeli Verkst der Marksclieide gelit eine derartige Nerveii- 
faser in eiiien Aclisenoylinder liber, welclier sich oft oder in der 
Eegelj seltener nicht, fast in unmittelbarer Nilbe der Mjelinschcidc 
in mehrere (2—3—4) Achsenfesern spaltet, welclie ilirerscits einen 
divergenten Verlaiif iiehmen, sich jedoch an dem Aufban eincs imd 
desselben Apparates betittigenj nicht abcr, wie die vorhin beschric- 
beiien einzeln zii den besonderen, kleinen Apparatcn liinflthren. 
Alls diesem Grimde schon, meine icli mit Dogiel (1. c.)j daB diese 
Apparate der zweiten Art in hohem Grade jene der ersteren an 
Machtigkeit nnd Aiisdehiinng bei weitem Itberragen. Die erwahnten 
diircli Teilung des Achsencylinders entstandenen Achsenksern 
sind ebenso wie alle ihre ferneren Abkbmmlinge mit groBen Vari- 
cositaten ausgestattet, welche aus dichten Netzen von Neuroflbrillen 
bestehen (Fig. 18). Ferner ziehen die Aclisenfasern aiich nacli ver- 
schiedenen Richtungen des Ranmes hin, wodiirch bewirkt wird, daB 
die Apparate ziiriachst ein baumkronenartiges Aussehen haben. 
Letzteres laBt sich vielleicht am moisten mit der Krone einer Pinie 
vergleicben. Es handelt sich aber anch in diesem Falle nicht iim 
eine eehte baiimartige Vorzweigiing, sondern nm ein Netz von Neuro- 
fibrillen. Denn es teilt sich eine jede der genannten Achscnfasern 
wiederholt nnd fortgesetzi Die abzweigenden Fibrillen nchirieii 
einen verschiedenartig gewundenen, uiiregelinriBigon Vcrlaiif nnd 
treten hierbci mit benachbarten Fibrillen in Verbinclung. An diesen 
Verbindiingspiinkteii sind gewbhnlich Varieositaten, d. i. die erwiihn- 
ten Nenrofibrillennetze; zii beobachten. Aber difg Anschwellimgcn 
finden sich aiieh an den versehiedensten Stellen der femzelnen Fibrillen 
in unregelmaBiger Form nnd GrbBe vor. Diirch ein derartiges Ver- 
halten kommt sclilieBlich ein Apparat zii stande, welcher einem vcr- 
haltnismhBig volnminbsen, mehr oder weniger stark in die Lange 
gestreckten Netz von Kenrofibrillen entspricht Von diesem Netz 
ziehen in der Regel einzelne Fasern ab nnd begeben sich zn andern 
Apparaten, oder aber bilden eventuell kleine Apparate. Letzteres 
ist wohl selten der Fall Der erstere Fall ist angensclieinlicli immer 
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zu. beobaehten. In dieser Weise wird zwischen den einzelaen Appa- 
raten ein direkter Zusammenhang bewirkt (Fig. 18). 

Neben den dieken raarkhaltigen Nervenfasern beobacbtet man 
allentlialben im Corium auch zahlreiche diinne, marklose, jedoch in 
der Eegel mit Kernen (der ScswANNscben Scbeide) versehene Fasern 
(Fig. 17, 18 ns), welcbe sick neben der Bildung gewisser andrer, 
weiter noch zu besebreibender Apparate, aller Wabrscheinlichkeit 
naeb an deni Aufbau von den bescbriebenen abnlicben FJervennetzen 
beteiligen, welcbe jedocb aus sebr diinneu, fast nnr aus Punktreihen 
bestebenden Fibrillen zusamuiengesetzt sind (Fig. 18 X). Derartige 
zierliche Netze liegen teils abseits von den bescbriebenen, teils aber 
scbeinen sie unter Umstilnden mit den Hanptnetzen in Beziehung zu 
steben, oder aber es bandelt sicb in diesem Falle nm Vasomotoren. 
Letzteres ist jedoch nicbt wabrscbeinlieb, da ja Vasomotorennetze 
nicht von derart volumiubser Form sein konnen, weil sie sicb den 
GefiiBen anscbmiegen. 

2. Knauelartige Terminalnetze in den Cutispapillen. 

(Fig. 24, 25 nk.) 

Knauelartige Kervenendignngen wnrden, und zwar sowobl einge- 
kapselte wie nicbt eingekapselte, freie, in der menscblicben Haut zu 
wiederbolten Malen von Dogiel (17, 18, 20, 26, 27, 28) in den Co- 
riumpapillen besehrieben. Bei alien llbrigen Wirbeltieren sind der¬ 
artige Endapparate noch nicht geseben worden. Mir ist es gelungen 
ahnliche Apparate auch bei Vbgeln mittels der Methylenblaufarbung 
nachznweiseu. Bisher babe icb dieselben in den groBen Cutispapillen, 
welcbe in die Hornzahncben des Gaumens bineinragen, beobacbtet, 
und es ist unzweitelhatt, daB sie an den nitmlicben Orten auch bei 
alien andern VSgeln, so wie auch bei SS.ugetiereu vorbanden sein 
milssen. 

Vom cutanen Nervengnindgeflecbt gelangen mebrere markbaltige 
(w?H,) sowie auch duune marklose («s) Fasern in die Hornpapillen. 
Eiiiige dieser markhaltigen Fasern beteiligen sicb an der Bildung 
von knauelartigen Endapparaten. Nacb einem gewissen Yerlauf in 
der Papille verlieren diese Fasern die Markscheide und zieben weiter 
in Form von verhaltnismaBig dioken, mitunter mit groBen elliptiscben 
Varicositaten versebenen (Fig. 25 nm) Acbsenfasern, welcbe zur Bil¬ 
dung der Endkniluel schreiten. In der Pig. 24 sind zwei solcher 
Gebilde bei geringer VergrSBerung zu sehen {9iJc). Das eine liegB- 
tief an der Basis einer links seitlieben Erweiterung der Papille, df'^ 
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aiidre liielir oder weiiig‘er im Scboitel der biiidegewebigen Papille. 
Der letztcre Termiaabipparat in der Fig. 25 bci starker Ver- 
groBeriiiig mit dem Iiumersionssystem dargesteilt. Uiimittelbar iiacli 
der letzteii grofieii Varicositilt sielit man die plotzlicli aiiffallciid 
cl linn gewordeuc Achseiifaser eiiie kiirze Strecke welt iiacli obeii, 
d. i. gegeii die Papillenspitze ziehcn imd V-fdrmig in zwei Acliseii- 
feserii zerfallen. Die eine zerfiillt nach einem langereii gesclalniigeiien. 
Verlaiif ilirerseits in drei Aste, welclie nicbt weit voneinander ent- 
fernt iiacli verscliiedenen Eiclitiiiigen zielieii. Nacli laogerem oder 
klirzerem bogenfbrmigen Verlanf teileu sich aiicli diese wiederbolt 
imd vereinigen sich mit andern sclileifenartigen Fibrillcn derart, daB 
man ilire Ziigelibrigkeit zu diescr oder jener Faser iiicht mclir fcst- 
stellen kami. Die zweite aus der ersten Teiliing der Achseiifaser her- 
Yorgegaiigeiie Fibrille begibt sich nach einem ebenfalls gesclilimgenen 
Verlanf zii den Teilimgselementen der ersteren nnd teilt sich oder gibt 
nach vcrschiedenen Kichtungen laterale Fibrillen ab, welcbe sich mit 
jenen der ersteren vereinigen. Durcb diese wiederholte nnd fortgesetzte 
Teilung imd Yereinigiing der Fasern, nnd indem die Teilungselemente 
sich nicht weit voneinander entfernenj aber einen schleifenartig ge- 
schlungenen Verlanf zeigen, kommt die Bildung eines knauelartigen 
Grebildes ziistande, clessen Fibrillen diircb die erwabnte fortgesetzte 
Vereinignng mit benachbarten Fibrillen ein gescblossenes Netz bilden. 
Man kann wolil deiitlicb erkemien wie die Fibrillen dieses knauelartigen 
Netzes namentlich in jenen Teilen, wo sie weitcr voneinander eiitfernt 
sind, dick sind, was anf den Besitz von reiclilicber Pcrifibrillllrsnl)- 
stanz znritckznfuliren ist oder sie sind Fibrillen!)llndel bzw. Neiiro- 
fibrillennetze. Sonst sind die Fibrillen mit gewbhnlicben Varicositllten 
versehen- Wir werden weitcr nnteii seben wie Fibrillen znm Untcr- 
schiede von diesen ein lockeres Netz bildenden, an »solchen Stellen 
(Tastscheiben nnd Tastkolben), wo sie sehr dicht angeordnet nnd in 
einer gemeinsamen PerifibrilUirsnbstanz eingebettet sind, eine auBer- 
ordentlich dltiiiie Beschaffenheit zeigen. Znm Unterscliiede von den 
banmartigen maebt diese Art von Nervenendignng den Eindrnck eines 
knauelartig entwickelten Fibrillennetzes. Im ilbrigen paBt fltr diese 
Terminalapparate fast genan die von Dogiel gegebene Beschreibnng 
in der Hant nnd im Ffagelbett des Menschen (I c.). Dieser Forscher 
erwahnt von dem FTervenkniinel des Menschenj daB von einer Achsen- 
faser aiicli mehrere Eiianel nacheinander gebildet werden kbnnen^ 
\-oder daB von dem Knanel mitunter Fasern abziehen, 'welche sich 
i^nch in den oberfli^chliehen Catissohichten an der Bildnng andrer 
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Apparate beteiligen, so der papillaren Netze mid Sclileifen, ii. a, 
Walireiid aber die Papillen der menscbliclien Haiit scMank sind iind 
die Eiidknanel vielleiclit iiifolgedessen mebr oder weniger in die 
Lange gestreckt ersclieinen, zeigen die in den weiten Hompapillen 
der Vogel gelegenen einen eher kugeligen oder abgeflacliteii Ban 
(Fig. 24 imd 25). Von dem iinteren Knaiiel der Fig. 24 sieM man 
Fasern wegzielien, welche sicli an dem Anfbaii der links iinten in 
den oberflacWiclien Cutisscbichten gelegenen dicbten Terminaliietze 
{dtn] beteiligen. Ebenso sieht man eine andre Faser nach oben 
zieben nnd verschwinden. Es ist somit aucb in diesem Piinkte; wie 
bi der ganzen Ziisammensetzung, d. i. im Anfban der Apparate eine 
gewisse Ubereinstimmmig mit jenen iservenknaiieln der menscbliclien 
Hant, nnr mit dem allgemeinen Unterscbiede, daB die letzteren bei 
weitem komplizierter nnd dicbter sind, zn beobachten nnd es ist, wie 
icb glaiibe, liocbst interessant, daB sicb die bisher nnr ans der 
menscbliclien Hant bekannten Gebilde aiich in der Mnndbant der 
Vogel vorfinden. Es ist ferner evident, daB diese Termiiialapparate 
sicb liberall bei den Sluigetieren nicbt wie bei den Vogeln nnr an 
gewissen Stellen, soudern liberall in der (nicbt oder nnr scbwacb 
bebaarten) Hant yorkommenden Cntispapillen Yorfinden mltssen. Ubri- 
gens dllrften sie an analogeii Stellen aucb bei den Eeptilien nnd 
vielleiclit ancli bei den llbrigen Vertebraten vorkommen. 

3. Lockere Terminalnetze in den Cutispapillen. 

(Fig. 12, 19, 20, 24, 26, 27, 28, 44, 47, 51, 64 U71.) 

Von den markhaltigen Nervenfasern, welcbe in der oberflacb- 
lichen papillenlosen Ciitisseliicbt dnrcb den Zerfall jener Nerven ent- 
steben, welche dem Grnndgeflecbt entstammen, zieben einige bald 
geradewegs bald in scbrager Kichtnng, bald ancb, naclidem sie vot¬ 
er st eine Strecke weit langs der papillenfreien Cntisoberflacbe ver- 
lanfen sind, gegen die in der Vogelbant nicbt baufigen, an gewissen 
Stellen jedocb geradezn sebr dicbten (Fig. 26) Cutispapillen nnd 
dringen in dieseiben ein. Auf dem Wege dahin teilen sie sicb noch 
znweilen. Indem sie nnn ibre Markscheiden verlieren, werden sie 
zn Acbsenfasern, welcbe ihrerseits wieder in eine Anzabl verscbieden 
dicker varicOser Faden zerfallen. Die letzteren teilen sicb ebenfalls 
wiederbolt, nnd, indem diese dnrcb fortgesetzte Teiliing bervorge- 
gangenen Fibrillen von dnrchans varicbser Bescbaffenbeit nach den 
verscbiedensten Eicbtnngen in gewnndenem Verlanfe hinzieben, ver- 
binden sie sicb miteinander nnd bilden innerbalb der Papillen ein 
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TerliiiltiiisiiuiBig lockeres gefleclitartiges NetZj welcbes iiieisteiis in 
deii oberflacltiiebeii Ciitissehiehten cler Papillen liegt [Itn], Bei der 
Betraclitiiiig ' dieter Nerveoendigungen mit dem Immersionssystem 
kanii man sieli ttberzengen, daB es sich aucli in diesem Falle iiiclit 
etwa urn tiberkreiizungen ron Fibrillen, sondern urn betraclitliche 
Yerschmelziingen handelt. Am besten siebt man dies an den Metliy- 
lenblaiipraparaten. , In den Kreuziingspmikten ist stets eine groBere 
Menge Perifibrillarsnbstanz angebauft, wesbalb an dieser Stelle fast 
inimer die gewissen Yaricositaten auftreten. Letztere finden sich je» 
dock anch sonst an den Fibrillen, beziehnngsweise den Fibrillen- 
Mindeln yor. Yon dieser Art Nervenendapparaten kann man sagen, 
daB dieseibe llberall in den Cntispapillen zii finden ist; sie ist geradezn 
die gewbbiiliohe Innervation der Papillen. Oft ist aiiBer dieser ISfer- 
yenendigung in den Papillen iiberbaupt keine andre zii finden 
{Fig. 12, 26, 28, 64 Un). Von diesem Nervenendapparat scbeinen keine 
Fibrillen in das Epitbel tiberzugehen, da man, — am deutlicbsten 
in den sclimalen — Cntispapillen, namentlicb im Scheitel derselben 
die Fibrillen dentliclie Schlingen bilden siebt Pig. 26, 64 Ifn), Einige 
Filden dieses Netzes lagern sicb an die GefaBschlingen; es ist aber 
nicht leicbt zxi entscbeiden, ob sie mit den Capillaren tatsaelilicb in 
Kontakt, d. b. in pbysiologische Beziehiingen treten oder ob sie bloB 
in ibrem Verlanf den Capillarscblingen folgen. Mancbmal siud tat- 
sacblicli anch lock ere Netze von G-efaBnerven zn beobachten, es ist 
aber, wie gesagt, aiiBerst schwer zn entscbeiden, ob sie voii jenen 
Fasern herstammen oder you besoiideren Nerveii. 

Aber nicht nnr in den Mnndteilen der Vbgei, sondern ancli allent- 
halben in den Cntispapillen der menscblichen luid der Saugetierbaiit 
finden sicb dicse Nervenapparate vor. Icb kenne sie von den Cutis- 
papillen der Znngeiiobcrflaehe verscbiedener SiUigctiere her (9, Pig. 1, 
2, 5), ebenso ans dem harten Ganmen (6, Fig. 2, 3) und der Hiiiule- 
nase (10) k Beim Menscben warden sie von Ruffini (71, 72) und 
von Dogiel (27, 28) bescbrieben und abgebildet. Bei den Vbgeln 
babe icb sie in den Cxitispapillen der Znnge nnd des Gaumens vor- 
gefnnden. In den Papillen der Znngenspitze diirften sie die einzige 
Art von sensiblen Nervenapparaten sein (Pig. 28 Itn). An dieser 
letzteren Stelle glanbe icb denn doch neben den cntan gelegenen 
Sehlingen, im EinMang mit Dooiel (28), einzelne F'ibrillen dieses 
ISfetzes ins Epitbel vetfolgen zn kbnnen (Fig* 28 me). 

X Aucb die Kemnendansbreitungeii in der Haarpapille durften in diese 
Kategorie von Endapparaten einzabeziehen sein ( 11 , 12 ). 
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4 Banmartige Endnetze in den oberflachliclisten Ciitisscliiohten 

(Basalmembran). 

(Fig. 19, 20, 21, 22, 23 in, 24, 27, 44, 615, din, QSa. in, G4 dfn. 66 tn:^ 

Diese Nervenapparate sollten eigentlicli den iinter 1 beselirie- 
l}eneii clichten baniriartigeG ziir Seite gestellt werden* da sie ja so 
gut wie dieselben Endansbreitiingen yon Xerven bilden iind ebenfalls 
in der Cutis liegen. Mcbtsdestoweniger halte icb es fiir angemessener, 
dieselben ans mebreren Grlinden nicbt mir separat zn bescbreiben, 
sondern aucb geradezu als besondere Endapparate zu eracbteii. Zii 
dieser Anffassiing bestimmt micb namentlicli der Umstand, daB diese 
Apparate. niebt ausschlieBIicli cutan sind, sondern, daB sie aucb zuin 
Epitbel in gewisse Bezielinngen treten. Aber aucb ibre Lage iind 
Lageriingsweise, so wie ibre Ansbreitiing sprecben, meiner Meiming 
naeb, daftir, daB es sicli in diesem Falle zwar nicbt nm prinzipiell 
verscbiedene, aber sich dennocb binlanglieb yoneinander distin- 
gierende Endapparate bandelt. Zndein komint nocb binzii, daB sicb 
die Aquiiralente derselben bei Saugetieren, wie man wobl vermuten 
darf, bereits einer allgemeinen Bekanntscbaft erfrenen. Sie gelien in 
der Literatur gewblmiicb nnter dem Namen i>Endbaiimcben« oder 
aucb »Endbaumcben an der Basalmembraiic. Der erste, welcber 
derartige Neiwenapparate bescbrieben hat, ist, soweit icb die Literatur 
beberrscbe, Szymonowicz (77). Unter der letzterwabnten Bezeicbining 
beschideb Szymoxowicz an der Grenze zwiscben der Cutis and der 
Epidermis des Schweinerussels einen geflecbtartigen Nervenend- 
apparat, der aus einer oder aucb aus mebreren markbaltigen Fasern 
bervorgebt und yon dicbter Bescbaffenheit ist. Eie beobacbtete er, 
daB yon diesem Geflecht Fasern ins Epitbel tibergingen. Dieses 
Nerveiiendgebilde stellte er in Parallele zu jenem, welcbes er gleicb- 
zeitig sowobl an der Glasbaut der Scbweinetastbaare, als aucb jener 
der weiBen Mans beschrieb. Er sprach aucb die Vermutung aus, 
daB diese Neryenapparate yielleicbt mit jenen zu identifizieren waren, 
welcbe Ra^^vier (63) als »terminaisons bederiformes« bescbrieben 
hatte. Ware dies tatsitcblicb der Fall — Ranvier druckt sicb liber 
die fraglichen Gebilde nicbt sebr genau aus —, dann mtlBte er als 
der Entdecker und erste Bescbreiber derartiger x4pparate gelten. 
Sonst warden derartige Gebilde yon Smirxoiv und Dogiel (22, 27, 
28) im Herzen des Menschen, in der Haut der Fingerbeere und des 
Nagelbettes, yon Arnstein-Ploschko (3) in der Epiglottis des Hundes 
und von mir (5, 6, 9, 10, 11, 12) im barten Gaumen, an der Dnter- 

Zeitsciirift f. wissenacli. Zoologie. LXXXIV. Bd. 17 
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seite der Ziiiige. in der HnndeiiaHc, n,n der der piifferfomiigen- 

Epitlieleiiiseiikiingen des Maiilwiivfrlissels besclirielieii mid micli al)- 
geliildet. Bei den niederen Wirbeltieren sii-id Nerveiiapparate dieser 
Art wie aiicli nocli viele andre liberbaiipt nocli iiicdit dargestellt iincl 
somit aiicli iiicbt nacbgewiesen wordeii. Was die Vogel betriffb so 
ist inir in bezug aiif diese Art von Nervenendigiingen iiiir eine eiiizige 
kiirze ErwalinuBg von Szymonowicz (78) bekannt, welclie liber diese 
Art von Nervenendgebilden bandelt, Im Kapitel »C. Freie Nerven- 
endigiingen« sagt namlich Szymonowicz (S. 351) folgendes: '>Nebeii 
dieseii freien Nerveneiidignngen imierbalb der Epidermis bemerkte 
ich an Gold- so\yie an Metbvlenblanpraparaten baumformige Ver- 
zweigungen im oberen Teile der Cutis nnmittelbar nnter der Epidermis. 
Dieselbeii enden frei an der Grenze von Epidermis iind Cutis und 
entsprechen vollstlindig den Eodigiingen, welcbe icb in der Schweine- 
sclinaiize bescbrieben liabe.« Danacb ersclieint Szymonowicz als der 
Entdecker dieser Nervenendigmigen bei den Vogeln und zwar speziell 
bei der Ente. Leider hat dieser Forsclier seine Arbeit in dieser 
Hinsicbt niclit auch wenigstens init den entsprechenden Ilhistrationen 
verseben und sieli tiberhaupt nicht auf eine, weiin auch iiocb so 
kiirze Bescbreibung eingelassen. Heute sind wir wobl auf dem Stand- 
punkt angelangt, zu sehen, daB diese Art von Nervenendigung nicht 
niir in der Haut des Menschen, sondern auch gaiiz allgemein bei den 
Saugetieren, und zwar bei den letzteren an nackten Haiitstellen — wie 
dies tibrigens aiich init vielen anclern Arten von Nervenendapparaten 
der Pall ist — eine selir hervorragende Eolle spielt. 

Da sie iiun aucli bei den Vogeln tatsacblich vorkommt, konnte 
sie mir aucb nicht eiitgehen. Ich babe vielmebr festgestellt, daB 
diese ISfervenapparate aucb in dieser Tiergruppe eine recbt allgeineine 
Verbreitung genieBen. Ich babe sie sowmlil mit CbroniBilberimprag- 
nierung als aucb mittels der Methylenblaufarbung dargestellt und an 
der Grenze zwiscben Cutis und Epidermis der verscbiedensten nackten 
Haiitstellen beobachtet: Im weichen Rand des Ober- und Unterscbnabels 
(Ente), im Gaumen (Sperling, Wiedebopf, Hiibn, Wasserralle), in der 
Znnge und zwar sowohl an der glatten Flache der Ober- und Unter- 
seite, als aucb ganz besonders entwickelt in den Cutispapillen der 
Znnge (Sperling, Fig. 27 Am deutlichsten imd schbnsten im- 
pragniert fand ieh diese Gebilde in den Cutispapillen der Homzilbne 
des Gaumens (Pig.'24 nind ’ der Zunge (Pig. 20, 21). Auch an 
der Schleimhaiit des Rachens sind diese Apparate zii finden (Pig. 19 
recbts oben fn]: In der Pig. 16 ist rechts oben ein freies cutanes 
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Enclnetz [iirt] zii sehei}, welches iiicht nnr bis ans Epitliel hiDan- 
reiclitj sondern hier direkt Urngs der Epithelgreiaze veriaiift imd auf 
diese Weise ein diclites Terminalaetz an der Basalmembran Mklei 

Die niarklialtigen Xervenfasern, welche die in Rede stehendeii 
Terminalapparate hervorgelien lassen, entstehen aiis dem oberflacli- 
licheren cutanen Gnindgeflecht markhaltiger mit selir zahlreiclieii Ran- 
viERschen Einschnlirungen versehener Fasern, welche ans den tief 
liegendeii, nach den yerschiedeusten Richtungen bald einzeln, bald in 
kleineren Stammcheii yerlanfenden, durcli wiederholte Yerzweigiiiigeii 
in den RANViERSchen Schnllrringen heryorgegangenen inarkiuiltigen 
Nerven gebildet werden. Eine derartige Teilnng dritten oder yierten 
Grades ist in Fig- 80 zn sehen, jedocli handelt es sich in diesem 
Falle nm Nerven, welche Terminalapparate andrer Art bildeii 
(MERKELSche 'Kbrperchen). 

Die Myelinfasern des Grundgeflechtes yerteilen sich nach den 
yerschiedensten Richtungen imd begeben sich zu den diversen End- 
apparaten. Einige zerfallen nach haldigem Verhist der Myelinscheicle 
in eine Anzahl von Aclisenfaserii, welche nach alien Seiteii aiis- 
einander treten, sich vielfach wiederholt teilen nnd cladnrch in immer 
mehr yaricbsere Achsenfibrillen zerfallen, welche sich vielfach mitein- 
ander yereinigen, wodnrch ein recht kompliziertes Netzwerk von 
varicbsen Achsenfibrillen gebildet wird. Oft geiing sieht man, daB 
sich an der Bildung eines solchen Netzwerkes anch zwei oder mehrere 
markhaltige Nervenfasern von verschiedenen Seiten her heteiligen 
(Fig. 23). Die Fibrillennetze der einzelnen Fasern yereinigen sich 
dann zu einem kontinnierlichen Apparat, welcher sich auf weite 
Strecken hinzieht mid clabei den verschiedenen Unebenheiten der 
Cutisoberflache heziehnngsweise der Jlpithelbasis folgt. Dieses Ver- 
laiifes hat schon Szymonowicz (77) Erwahming getan. Ich habe aus 
den vergleichenden Betraehtungen von Praparaten der verschiedenen 
miteinander in Zusammenhang stehenden Haiitgebilde den Eindruck 
gewonnen, daB sich diese Art von Nervenendapparaten llberall in 
der Haiit vorfindet iind daB alle diese Terminalapparate miteinander 
in Zusammenhang stehen. Es kommen noch jene an der Basal¬ 
membran der Cutispapillen hinzii. Dutch dieses Verhalten wird es 
klar, daB die gesamte Oberflache der Cutis mit einem kontinuier- 
lichen Netz von Neurofibrillen, hervorgegangeii aus markhaltigen 
Nervenfasern, versehen ist Ohne Zweifel handelt es sich in diesem 
Falle urn einen sensiblen Apparat. Dieses Verhalten der Nerven 
kann man tibrigeiis nicht nur in den Mundteilen, sondern aiich sonst 

' 17* . 
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ul)erall au deu nackten Hautstellen lieobacliten. Wie gesagt, sind 
die Netze bald dicbter, bald weniger dicht; dies scheint bauptsiicli- 
lich vom G-rade der Nervenfarbung abbangig zu sein, so zwar, dab 
bei gelungeiier Fiirbung die Netze reicblicber, bei weniger gut ge- 
limgener jedoeb sparlieber erseheinen. Icb babe den Eiudniek ge- 
wonuen, dafl an mehr exponierten Stellen die bfetze reicbbaltiger, an 
weniger exponierten, so z. B. in den Vertiefungen zwiscben den Horn- 
zalmchen oder zwiscben deu Gaumenbdckern bei Vdgelu und deu 
Gaumenleisten bei Saugetiereu, aucb entsprechend lockerer sind. 
Dieaen Netzen gesellen sich wobl nocb solcbe hinzu, welche zu deu 
Capillaren in Beziebuug treten (Fig. 19 hi, rechts). An Quer- oder 
Langsscbuitteu kann man beobacbten, daU dieses Netz stelleuweise oder 
bei gut geluugener Farbung eine gewisse, mitunter aucb recbt an- 
sehnlicbe Macbtigkeit hat. Es bandelt sich also durcbaus nicbt etwa 
inn eiue fliicbenhafte Nerveueudausbreitung allein. Die Endapparate 
dieser Art lassen sicb somit in dieser Beziebuug ebenso wie jene 
uuter 1 bescbriebeueu, wie icb glaube, am besten noeb mit der 
Krone einer Pinie vergleieben, jedoeb mit der ausdrlieklichen ilifer- 
merkung, dab es sicb dem Ausseheu naeb um eine baumartige End- 
ausbreitung bandelt, wobei aber die Fibrillen miteiuander in Yer- 
bindiing treten und so eiu gescblossenes Netz bildeu. Oft geuug 
babe icb ferner, wie aucb andre Forscber (Dogiel, Arnstein-Ploschkg) 
Gelegenbeit gebabt, die Beobacbtung zu maeben, dab eiuzelne Fibrillen 
dieses Netzes in das Epitbel, jedoeb niemals tief in dassclbe ein- 
dringen und bier ein formlicbes pericellulares Netz bildeu (Pig. 22, 
■23). In dieser letzteren Beziehung baben die Meinuiigcn der Unter- 
sueber gewecbselt. Szymunowicz glaubt, dab voii diesem Enda])parat 
niemals Fasern ins Epitbel eiudringcn. Abnlicber Mcimmg war aucb 
icb anfaiigs, bis micb die fortgesetztc Bescbilftigung mit dicscin Gegen- 
stande belebrte, dab diese Auffiissung auf einer unvollstilndigen Farbung 
der Fasern berubt. Ebenso war Szy'Monoii’Icz und nacb ihm andre 
der Meinung, dab es sich um eiuen banmai'tig verzweigteu, init frcien 
Endasteben versehenen Apparat (Geflecht) bandelt. Die Beobacbtung 
dieses Endgebildes mit scharfen Immersionssystemen belebrte micb 
aber nicbt nur bei den Viigeln, sondern aucb an den Tasthaaren und 
andern Hautgebilden von Saugetieren, dab die einzelnen variciisen 
Fasern in . organisebe Verbindung miteinander treton, wodnrch ein 
vollkommen gescblossenes Netz von Nenrofibrillen bzw. von Neuro- 
fibrillenbttndeln entstebt ; 

Von geradezti klassiscber Ausbildung fand icb dieses Terminal- 
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iietz in einer Hornzahnpapille der Sperlingszunge (Fig. 20 iind ,21). 
Beicle Figiiren stammen aiis Schiiitten derselben Serie diircb einen 
Ziingenlioriizalin. Im bindegewebigen Sti’onia des in Fig. 20 abge- 
bilcleteii langsdnrebscluiittenen Zimgenhomzalins siebt man einige 
Capillaren [bl] emporzieben. Mit diesen verlaiifeii aiicb zahireielie 
Ner?eii {nm)^ welche ein Geflecbt bilden. Yon diesem CTefleclit ent- 
steben lockere Terminalnetze nnd recbts unteii ein aiiBer- 

ordentlicb dicbtes baiimartiges aus iingemein zalilreicbeii, stark 
Yaricbsen Fibrillen bestebendes Endnetz 'in). Man ersiebt axis der 
Figiiiy daB dieses Fietz eine gewisse Milcbtigkeit bat, daB es sicli in 
den oberflacblicbsten ScMcbten der Cntis ausbreitet, an die Epidermis 
beranreicbt nnd auch, wenn nnr einzelne, ebenfalls genetzte Fibrillen 
in die imtersten Epitbelscbicbten entseiidet. An einem nacbsten 
optiscben Schnitt der Serie (Fig, 21) siebt man den namlicben End- 
apparat von der Flaclie. Man siebt wie reieblich sicb die mark- 
baltigen Fasern [nm] verzweigen, wie die dnrcb vielfacb sicb wieder- 
liolende Teiliing bervorgebenden stark varicosen Fibrillenbltndel nnd 
einzelnen Neiirofibrillen miteiuander in Verbindnng treten nnd ein 
axiBerordentlicb kompliziertes Netz bilden. Aus dem Vergleicb der 
einzelnen Scbnitte der Serie gebt hervor, daB ancb bier diese Terminal-- 
apparate nicbt etwa Gebilde von bescbrltnkter Verbreitiing oder GrbBe 
darstellen, sondern daB es sicb bier urn kontinnieiiicb miteinander 
in Zusammenbang stehende Apparate, bervorgegangen aus mebreren 
Nervenfasern j liandelt. Wie kompliziert diese Apparate sinclj davon 
kann uns ein einziger Blick auf die beiden Figuren besser belehren, 
als jede nocb so eingebende Beschreibung. Icb benaerke iiocbj daB 
die beiden Figuren — und ubrigens alle auf den dieser Schrift bei- 
gefilgten Tafelu befindlichen Figuren — bei verscbiedenen Fokal- 
distanzen oder Einstelhingen gezeicbnet sind. 

SehlieBlicb mbcbte icb nocb einige Erwaguiigen itber die Funk- 
tion dieser Nervenendorgane vorbringen. Allgem ein ist man der 
Meinungj daB die fraglicben Gebilde (Endbaunicben) Endapparate 
sensibler Nerven sind, ohne dies in irgend welcher Weise weiter zu 
begriinden. Nun kommen aber diese Apparate neben andern vory 
von denen man mit bei w^eitem groBerem Eecbt dasselbe aussagen 
kann imd dies aucb wirklicli tut. Zu diesen letzteren zablen nament- 
licb die insbesondere bei den hochsten Wirbeltieren Itberaus ver- 
scbiedenartigen Gefiihlskbrperchen. Auf Grimd dieser Erfahrungen 
kbnnte man mit demselben Kecbt den baumartigen Nervenendnetzen 
aucb eine andre pbysiologische Deutung geben. Hiei kommt nun 
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ein Umstand in Erwagnng, auf den liin man iinsern Apparaten mu- 
die Deutimg als sensible Neryeneudorgane geben kann. 

Scliou Merkel hat in seiner monographischen Arbeit (64) im 
Kapitel liber die »Tastzellen und TastkOrperchen bei VSgeln«, in 
dem Passus iiber die Ordnung der SnmpfvOgel, aus welcher Gruppe 
er den Wasserlaufer [Totanus stagnalis), den Strandlaufer [Tringa 
cinered] nnd die Eronschnepfe [Seohpax arcuata) znr Untersuchung 
verwendete, erwabnt: »Die Untersuchung der Znngen der genannten 
Vogel hat nur negatire Resultate ergeben, so dafi ich glauben muB, 
daB die Tastzellen hier ebenso, wie schon bei Sterna voilkommen 
fehlen.« Hinsichtlich des Vorkommens andrer Gefuhlskbrperchen 
(KolbenkSrpercheu) geht er im betreffenden Kapitel, was die An- 
wesenheit von derartigeu Kbrperchen in der Zuuge betrifftj liber 
diese Vogelgruppe hinweg, wohl das beredteste Zeugnis hierfur, daB 
er sie hier ebenso wie die vorher erwahnten nicht vorgefimden hat. 
Wenn sich nun zwar auch voraussetzen laBt, daB sich dieses Organ 
Imi diesen Vbgeln durch eine geringe Empfindlichkeit anszeichnet, 
so kann man ihm eine gewisse Empfindlichkeit doch nicht absprechpn. 
DaB aber die Empfindlichkeit der Sumpfvogelzunge nur im Epithel, 
wo die intraepithelialen »einfaehen Kervenenden* Merkels wohl zu 
finden waren, und nicht auch im bindegewebigen Stroma der 
Zunge vorhanden ware, ist unter keinen Umstiinden vorauszusetzen. 
Naeh den Ergebnisaen von Merkels Untersuchungen aber muB man 
eigentlich diese Voraussetzung machen, was als Widerspruch ohne 
weiteres einleuchtet. 

Ich habe aus der Ordnung der Sumpfvfigel die Wasserralle 
IRalkis aquaticus) in bezug auf die Innervation des Gaumeus, des 
Untersclmabels und der Zuuge mit Methylenblau untersucht, wobei 
ich zufriedenstellende Resultate ei-hielt. Die Ergebnisse dieser Unter¬ 
suchung stimmteu mit jenen Merkels bis auf ein gewisses Plus, zn 
welchem Mericbl mit seiner Methode nicht hat gelangen konneu, 
itberein. Audi hinsichtlich dernegativeu Befunde in bezug auf etwaige 
Gefuhlskorperchen in der Zunge stimmen meine Beobachtungen mit 
jenen Merkels tiberein. Es zeigte sich, daB die mit einer dicken 
Epithellage versehene Zunge von Ballus im Vergleich mit den Zungeu 
andrer von mir untersuchten Vogel von nur verhiiltnismaBig wenigen 
Nerven versorgt wird. Ich habe nur dlinne Stfimmehen markhaltiger 
Fasern beobachtet, welehe den GefdBen entlang verlaufeu, sich in 
diinnere Stammehen und einzelne Fasern zerteilen und den Oapillaren 
folgend einesteils an diesen selbst mit Netzen endigen, wie dies schon 
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•oben beschrieben wurdCj andernteils die gewissen stromalen bauni- 
artigen Endnetze, sowie namentlicb jene an der Basalmembran bilden^ 
weiche jedoch nnr yon geringer Ansdehnnng iind recht lockerer Be- 
schaffenbeit sind. AuBerdem .dringen wenige Fasern ins Epitliel mid 
bilden bier die spater zii besprecbenden intraepithelialen Endyer- 
Siweignngen. Geflthlskorpercben irgendweleber Art, sowie kniitiel™ 
nnd schlingenartige intrapapillare Endoetze babe ich, wie dies aucb 
obne welteres zii ersehen ist, scboii wegen des Mangels an Cutis- 
papilleiij dnrcbaus yermiBt. Ich fand aber, daB neben den sensiblen 
Endnetzen der CapillargefaSe im bindegewebigen Zimgenkorper imd 
den bamnartigen Termiualnetzen keine andern Endorgane vorkonimen. 
Anf Grand dieser Tatsacbe, sowie in Erwagang des Umstandes, daB 
es in diesem Ziingenteil wie aucb anderwarts in der Cutis sensible 
Apparate geben muB, ergibt sich die zwingende Notwendigkeitj dalJ 
diese bamnartigen Termiualnetze sensible Nervenendapparate sind. 
Dieser aaf Umwegen, also indirektj gewonnene Beweis muB wobl fiir 
alle nach der topograpbiscben Lage und dem bistologischen Aafbau 
analogen Gebilde in den andern Kbrperteilen eben dieselbe Geltang 
haben. Daber glaube ich hierdurcb den Ffachweis erbracbt zu haben, 
daB die baiimartigen Neryenendapparate sensible Organe sind. Sie 
kommen, wie bei den Siimpfybgeln, bei Sterna unter den Scbwimm- 
ybgeln mid den Raben, ilbrigens vielleicbt aucb nocb bei andern als 
ausschlieBlicbe sensible Endapparate in wenig einpfindlichen Organen 
(Zungen) allein, oder in empfindlicben zusainmen mit besonderen Ge~ 
fuhlsorganen vor. Anf diese Tatsache bat scbon Szymonowicz (77) 
bingewiesen, indem er yon seinen »baumartigen Endverzw^eigungen 
an der Basalmembran« sagt, daB sie hauptsachlicb dort yorkommen 
(Schweineschnauze), wo mir verh^ltnismaBig wenige Tastzellen zu finden 
sind. Hinsichtlicb ibrer Tastfunktion ditrften sie mehr oder wenigar 
diffuser, die gewissen GefUblskbrpercben mehr spezifischer Natur sein. 

IL Neryenendapparate mit Nebenorgauen (zellige Tastapparate, 

Tastkorperchen). 

Unter diesen Apparaten yerstebe icb alle jene, weiche aucb von 
den Vbgeln her in der Literatm* unter yerschiedenen Namen ganz 
wobl bekannt sind, yon denen man nur wenige aucb mit den neuen 
Metboden untersucbt bat, wodurch man aber in die Lage gekommen 
ist, sie in alien Teilen ibrer wahren Bildung naeb zu kennen. tiber 
aiidre lierrscbt in der Literatur trotz der Kenntnis ibrer Existenz, 
namentlicb in dem Endverhalten der zutretenden Nerven, noeh immer™ 



260 


Eugen Botezat, 


fori; so gut wie vollstiindiges Dunkel. Die Apparate dieser Kategorie 
sind Eiidignngeu sensibler Nervenfasern, welchc nicht frei im Innde- 
gewebigeu Stroma der Cntis liegen unci so mit diesen bindegcwebigen 
Elementen in Kontakt treten, sondern die in Beziebung zu zelligen 
Gebiklen stelien. Diese letzteren Gebilde sind entweder eiii-, zwci- 
oder aucb mebrzellig. Die zwei- nnd mebrzelligen zeigen entweder 
ein unregelmaBiges grnppenartiges Aneinandertreten von Zellen oder 
aber stelien ein einlieitliehes Gebilde von regelmaUigem zelligen Auf- 
ban dar. Und diese letzteren binwieder sind es meist, welcbe ibrer- 
seits von besonders geformten bindegcwebigen Gebildeu umgeben 
weirden. So kommt es zur Bildiing von einfacben und aucb recbt 
komplizierten Kbrperchcn, zu deren zelligen Elementen die Endaus- 
breitimgen gewisser sensibler Nerven in intime Beziebungen treten. 
Nerven andrer Art treten in ibren Endigungen mit dera zelligen 
KOrpercben als solcbem in Kontakt, und es kommt aiif solcbft, Weise 
zur Ausbildung von zuweilen sehr komplizierten Gebilde|i|^I^Jiter 
diesen Endapparaten unterscheidet man also sehr versebiedene, von 
durebaus einfacben einzelligen bis zu kompliziert gebauten vielzelligen. 
Man kbnnte daher versebiedene Arten derselben unterscheiden. Dies 
ist jedocb aus verschiedenen und namentlicb sebon aus dem Grunde 
niebt tunliob, weil erstlicb einmal zwiseben den einzelnen versebie- 
denen Apparaten Ubergange vorzufinden sind und zweiteus diese 
versebiedenartigen Gebilde aucb unmittelbar nebeneinander zu finden 
sind. Immerbin muB man aber zunaebst zwei Hauptgruppen imter- 
scheiden: MERivELscbe Korpercben und KolbenkOrpercben. Die Meu- 
KEEseben Korpercben zeiebnen sicb durch den Besitz von ausge- 
sproebenen sogenannten Tastseheiben als Nervenendgebildo, die 
Kolbenkorpereben bingegen baben den charakteristiseben Aufbau aus 
einer Doppelsliule von gegeneinaudergekebrten wurstfbrmigen Zellen, 
welcbe einen Hohlraum einseblieBen, durcb welcben die kolbige 
Achsenfaser des zutretenden Nerven binaufziebt. In der Reihe der 
MEUEELseben Korpercben konnen wieder einzellige oder ' .nfache nnd 
mehrzellige Oder zusammengesetzte unterschieden werden. Zwiseben 
den einen und den andern gibt es organiscb zusammengehorige zwei- 
zellige und mebr oder minder locker miteinander verbundene Gruppen 
einzelliger Ubergangsformen. Diese sind entweder frei oder mit be- 
sonderen bindegcwebigen Hiillen umgeben, und danaeb kOnnen sie 
in GruppenkOrperehen mit einer besonderen Modifikation von ebarakte- 
ristisehem zelligem Aufbau, den Zungentastkorperehen maneher Vogel 
im engeren Sinne und in GBANDEVsehe Korpercben unterschieden 
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werdeii, welclie ebenfalls dureh Ubergangsformen mit den einfaeben 
MEiUvELScben Kbrperchen in verwandtschaftliclier Verbindnng stelien. 

Die Kolbenkorperchen kann man ganz nnabhangig von den ver- 
scMedcnen Formen derselben, welclie von alteren Aiitoren (Krause 
[43]j Merkel [54], Axel Key und Eeteius [42]) nnterschieden werdeD; 
anf zwei schon nacb dem aiiBeren Habitus deutlicb geschiedeiie 
Formen reduzieren: VATER-PACixische und IlERBSTScbe Ebrper- 
cben. Die ersteren haben eine langgestreckte, zuweilen etwas ge-* 
scblangelte Form und nnr vrenige Bindegewebsbltllen, die letzteren 
zeigen im ganzen eine gedrungene Gestalt mit einer macbtigen Lage 
von bindegewebigen Htillen. 

a, Merkelsche Korperchen. 

Diese identifizieren sich mit jenen Gebilden, vs^elche von Merkel 
selbst (54) als »Tastzellen nnd Tastkorpercben« beschrieben warden,, 
und in der Literatur seither nnter dem Namen Tastzellen, Tast- 
kdrpercben und GuANDRYScbe Korperchen verzeichnet sind. 

Diese Kbrperchen kann man in zwei HauptgTuppen scheiden: 
1) Freie oder eigentliche MERKELsche Kbrperchen und 2) ein* 
gekapselte oder GRANDEYsche Kbrperchen. Die ersteren siud 
ein-, zwei- oder mehrzellig und liegen frei im bindegewebigen Stroma^ 
die letzteren sind ebenfalls ein-, zwei- oder mehrzellig und liegen 
nicht frei im Bindegewebe, sondern sind von besonders ausgebildeten 
bindegewebigen Htillen umgeben. Die ersteren stelien ursprllnglichere, 
die letzteren hbber entwickelte Formen dar. Diese letzteren finden 
sich in einer recht einfaeben Form bei den Nachtraubvbgeln, in be- 
deutend entwickelteren (charakteristischen) Gestalten jedocli bei den 
Leistenschnablern (Lamellirostres) unter den Schwimmvbgeln. 

1, Mcht eingekapselte, freie oder eigentliche Merkelsche 
Korperchen. 

(Fig. 29 et, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 47, 48, 49, 50, 51.) 

Wie erwiihnt, bestehen diese Kbrperchen aus ein- oder mehr- 
zelligen Gebilden, zu denen die Endigungen gewisser Kerven in 
innige Beziehungen treten. Sie stelien unter den zeiligen Tastkbrper- 
chen die einfachsten Bildungen dar. Ihre zeiligen Elemente sind 
phylogenetisch epidermoidalen Ursprungs, worauf weiter unten aus- 
fiihiiich eingegangen warden wird. Es lassen sich mehrere Formen 
unterscheiden, welehe sich anf den nrsprunglichen Typus der ein- 
fachen einzelligen zurtickflihren lassen. Die zusammengesetzten 
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Formen bildeii einerseits blofi einfache lokale Aiiliaiifiiiigen voa Zelleiiy 
die miteittancler in keiiiem Zusammeiihang stelieii, wenii sie aiicli 
miter Umstanden in reclit dichter Anordnung nebeiieiiiander gefilgt 
ersclieinen. Diese Gnippen kbnnen bald aiis nnr wenigen bald aiis 
reclit Yieleii Zellen bestehen. Sie kommeu oft nebeii isolierten ein- 
zelligen Kbrperelien in demselben Organ bei dem Biimlichen Tier Yor. 
Am deatliebsten nnd Jiaufigsten ist dieses Vorkommen im Gaiimen 
der Htihnervogel zii beobacbten (Fig. 38 oben. 39). Gleicbzeitig mit 
diesen, aber aaeli diircbans nuabbangig claroiij kommeu bei denselben, 
sowie aiicb bei andern Yogelgruppen teils iiiiYollkommen (Fig. 38 
iinten), teils aiich Yollkommen zweizellige Korpercben Yor. Diese 
letzteren sind organisch zn einem Eorperchen Yerbunden. Die Yer- 
bindung wird dnrcb den zutretenden Hanptnerven, welcber fltr beide 
Zellen eine nnd dieselbe Tastscbeibe bildet, bergestellt Der in 
Fig. 38 dargestellte Fall bildet zn diesen eigentlicbeiij jedoch im all- 
gemeinen nicht sehr oft m beobaebteuden Zwillingskorperchen eineii 
sehr interessanten Ubergang. Die eigentlichen Zwillingskbrpercben sind 
mit einer diircbans gemeinsamen Tastscbeibe oder dem Tastmeniseus 
(mt) versehen. Wahrend nun die Zellen der einfacben Ivbrpereben 
eine ellipsoidiscbe Gestalt baben, verandert sicb diese, sobald zwei 
Oder mebrere Zellen nabe aneinandertreten; sie bekommen dann eine 
brotlaibartige Form (Fig. 38, 39). Letztere ist bei den mebrfacb zii- 
samineogesetzten Formen nocb deiitlicher ansgepragt. Die Anein- 
anderfllgnng der Zellen kann aiicb durcb drei, vier nnd auch flinf 
Zellen derart bewirkt werden, daB dieselben eine einfache Saule dar- 
stellen (Fig. 37). Dieser letztere Fall stellt wobl einen boberen Ent- 
wickliingsznstand dar, so daB man, wie ancb scbon von den Zwillings- 
korpercben, yob Tastkurpercbeu im eigentlicben Sinne sprechen kann, 
wahrend sicb das gleiohe von den unregelmilBigen Grnppenkorper- 
eben (Fig. 38 oben, 39) uicbt immer sagen laBt. Nichtsdestoweniger 
kommen diese Yerschiedenartigen Bildimgsstufen oft bei demselben 
Tier nnd ancb sogar in dem namlichen Organ nebeneinander Yor. 

Die bocbste Ansbildungsstiife erlangen jene Kbrpercben ^von 
komplizierterem zelligen Anfbau, welcbe sicb in den Zimgenpapillen, 
aber ancb in andern Mnndteilen gewisser Vogel (eigentliche Sanger) 
Yorflnden nnd die nebst andern Gebilden von Mkrkel mit dem Namen 
Tastkorperchen versehen warden. Sie besteben eigentlich aiis einer 
Doppelsaule von Zellen, welehe ganz eng aneinandergerlickt, an den 
beiden Polen mit je einer Terminalzelle abscblieBen. Diese sollen 
bier separat betrachtet werden, da sie nicbt wie die andern zusammen- 
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'gesetzten Iviirperclieu in verschiedenster Art nnd aiicli gleicbzeitig* 
init den einzelligen nebeneinander vorkommen j sondern bei den be- 
treffenden Vdgeln das Haiiptkontingent an zelligeii Tastkbrperchen 
bildend, fiir dieselben cbarakteristiscb sind. Dies gilt aber diircli- 
aiis nicht etwa als absolute TatsacbCj da sicb, wenn aucb untergeord- 
netj wenigstens im G-aumen nnd namentlicb in der Spitze des Unter- 
schiiabels der genannten Vogel j neben denselben an eh isolierte 
einzellige Korperclien yorfinden. 

Was die GroBCj Form nnd stniktiirelle Bescbaffenbeit dieser 
Zellen betrifftj so sind gewisse Unterschiede wabrzunebmeiij welelie 
aber sekimdarer Natur iind somit von imtergeordneter Bedentung 
sind. Die isolierten Einzelzellen entsprecben in ibrer GroBe iinge- 
fahr den Epidermiszellen des betreffenden Tieres Oder tibertreffen 
diese um ein Geringes (Fig. 36 cm). Ihre Form ist aber natiiiiicli 
nicbt polygonal j sondern ellipsoidischj mitunter aucb fast kugelig, 
da sie ja frei im Bindegewebe scbweben. Auch die Struktur des Proto¬ 
plasmas lilBt gegenliber den Epithelzellen keine, wenigstens keine 
auffallenden Unterschiede wabrnebmen. Der Kern ist ebenso wie 
jener der Epidermiszellen verbaltnismltBig groB nnd ebenfalls ellipsoi- 
discb (Fig, 31 Jf, 36 K). Eine dicke, geriffte Zellwand, wie sie den 
Epidermiszellen eigen ist (Fig. 36 ep), war weder yoransziisetzen 
noeb zn beobacbten. Auf die Entwicklungsgescbicbte nnd das 
cbemisebe Verhalten dieser Zellen soil erst am Scblusse dieses 
Kapitels eingegangen werden, da es sich in dieser Beziebnng um ein 
gemeinsames, gleichartiges Verhalten bandelt. DaB aber diese Zellen 
der einfacben^ der zusammengesetzten, sowie der GnAnDUYScben nnd 
nicbt minder der Ivolbenkbrperchen, wie Meekel der Meinung war, 
terminale Ganglienzellen waren, ist dnrcbans nicbt der Fall. 

Betreffend das Vorkommen nnd die Verteilnng der MERKELschen 
Kbrperchen bei den einzelnen Vogelgruppen bzw. Arten kann icb 
micb den ansfilbrlicbenj gewissenhaften nnd tunlicbst weitgehenden 
Stndien Merkels (54) anscblieBen. Leider konnte icb nicbt alle 
wlinscbenswerten Vogelgrnppen in das Bereicb meiner Untersucbnngen 
zieben, wie sehr icb dies aucb angestrebt babe. Immerbin babe icb 
aber Reprasentanten der wicbtigsten Ordnnngen oder Familien ge- 
yyablt, so daB icb, znmal anf der von Merkel gescbaffenen Basis 
weiter scbreitend, anch gleicbzeitig eine gentigende Ubersicbt der 
Vbgel hinsicbtlieb ibrer Tastorgane eiiangen konnte. In mancben 
Grup'|)^fe 9 konnte ich-andre Arten als Mekkel nntersueben nnd auf 
diese Weise seine Ergebnisse erweitern. 
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Aus der Ordimng der SellwimniYOgel untersuclite ich die Muud- 
teile der Hausente und der Gans hinsicbtlich ihrer Innervation, da mir 
dies namentlich mit RUeksicht aiif die Verbreitung imd Beschatienbeit 
der llERKELseben- und KolbenkOrjjerchen bei den Scbwimmvtigeln 
ausreicbend zu sein scMen. Merkel i54) untersuehte aueb die Mund- 
teile der Seesehwalbe in dieser Richtung und kam zu von den 
Lamellirostres abweichenden Resultaten. Die gewissen Tastzellen 
fand er bei diesem Vogel mir im Gaumen. Es ware aber niebt nur 
lolmend, sondern aueb geradezu wiinscbenswert, Vertreter aller 
Schwimmvogelgruppeu in dieser Richtung zu untersuchen; es wurden 
sich jedenfalls sebr initeressante Befunde ergeben. 

Von den Sumpfvogeln untersuehte ich'-nur die Wasserralle 
und kann die Ergebnisse, zu denen Merkel bei andern Sumpf¬ 
vogeln gelangte, aueb an dieSem Vertreter vollauf bestiitigen. Die 
MERKELSchen Korpereben finden sich in nicht gerade besonders 
groBer Zabl im Gaumen und in der Scbleimbaut des Unterscbnabels. 
Zusammengesetzte Kiirpercben, welche aus sebr diebt aneinander 
gedrangten Tastzellen und gemeinsamen Tastsebeiben bestehen, finden 
sich niebt vor. Merkel sagt, daB »Zwillinge die hbchste Entwick- 
lung der Kbrpercben darzustellen sebeinenc. Icb kann nun zwar fur die 
Schnepfenvbgel nicht einstehen, aber bei Rcdlus babe ich niebt ein- 
mal diese einfachste Gruppierung zu eigentlichen Tastkurperchen 
beobachten konnen. Fur die zusammengesetzten MEKKEi|»^en 
Korperchen bzw. die Tastkbrperchen sind die sehr dichte Aneinander- 
lagerung der Zellen und die gemeinsamen Tastscheil)en von wesent- 
licher Bedeutung, und solche Verbllltnisse babe ich bei Rallus in 
keinem Falle beobachtet. 

Hingegen stimmen die Angaben Merkels Uber die Tastapparate 
der Zunge dieser Vogel mit meinen Befundeu bei Ralkin tlberein, 
wonach in diesem Organ keine MEUKELSche Korperchen zu finden 
sind. Ebenso babe ieb aueb keine Kolbenkorpercben beobachtet. 
Die Kerven in der Zunge dieses Vogels sind nicht sehr zablreich, 
und was ihre Endapparate betrifft, so treten diese grbBtenteils zu den 
grSBeren und feinen BlutgefaBen in Beziehung. Ein andrer Teil 
bildet baumartige Terminalfibrillennetze an der Grenze zwiseben 
Cutis und Epidermis, und es scheint, daB aueb bier einzelne Fibrillen 
dieses Ketzes aueb in das Epitbel eindringen. Andre Nerven be- 
geben sich direkt ins Epithel and zeigen ein Verhalten, wie dies 
weiter unten ausftthrlieh beschrieben werden wird. Nacb den An¬ 
gaben Merkels mllBte die Zunge der untersuebten Sumpfvogel 
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eigentlicli frei you Tastorganen sein, was docli unter keinen ITm- 
staBden anzunehmeii ist. Wenn man mm clem Organ keine beson- 
dera Tastfunktion zuschreiben kann^ so stellt es sich dock lieraus, daB 
as einen gewissen Grad yon Empfindlichkeit ])esitztj welclier diircli die 
Terminaluetze an der Basalmembrnn nucl die intraepitbelialen Nerven 
bedingt wird. Der Grad der Empfindlicbkeit der Oberselte der 
Zimge dieser Yogel dllrfte imgeftihr jenem an der Uiiterseite imsrer 
Zimge, wo ebenfalls nnr diese bier erwalinton Nervenendigiingen Yor- 
kommen, entsprecben. 

Die Untersncliimg der Mundteile cles Hub lies bestiitigte die An- 
gaben MerivELs. Die xYnzabl der MERKELscben Kbrpercben ist bei 
diesem Vogel im barten Gaumen and im Unterscbnabel namentlicb 
gegen die Spitze zn eiiie sebr bedeutende. Ancb die Zimge des 
Hnbiies entbalt. jeclocb nnr wenige, MEPJvELscbe Kbrpercben. 
Zwillingskurpercben (Fig. 38) niid Gruppen dicbtgedrangter einfacber 
Kbrpercben sind, imd zwar namentlicb die letzteren, ftir das Hnlm 
sebr cliarakteristisch. Von dieser letzteren Tatsacbe kann man sicb 
nach jeder Metbode, insbesondere nacb der Gold- imd Metbylenblaii- 
metbode, an jedem Scbnitt durcb den Gaumen sebr leicbt llberzengen. 
Merkel sagt in bezug anf das Hubn, claB »aueb die einfacben Tast- 
zellen hanflg zii )>ls[estern« yereinigt sind, was auf einen Anfang der 
Tastkbrpercbenbildung bindentetc. DaB aber die einzelnen Kbrper¬ 
cben Oder ancb die zn Grnppen yereinigten yon einer besonderen 
bindegewebigen Kapsel etwa nacb Art der GRANDRYscben Kbrper¬ 
cben nmschlossen werden^ wie Merkel der Meinnug istj kann icb 
nicbt bebanpten. Wobl ist es anffallendj daB sicb das Binclegewebe 
nicbt nnr an den Zellen der Korpercben, sondern ancb kings der 
dicken, marklialtigen Neryenfasern in einer sicb yom nmgebenclen 
Gewebe distingierenclen, dicliten Weise anlagert, aber nichtsdesto- 
weniger kommt es nicbt znr Ansbildnng einer eigentlichen Binde- 
gewebskapsel. Icb gianbe, daB man den Fall bioB als eine Tendenz 
znr Bildnng einer Kapsel bzw. als eine beginnende Ivapselbildnng 
anselien kann. 

Bei der Hanstanbe ist das Vorkommen der MERKELscben 
Kbrpercben jenem des Hnbnes ziemlicb gleicb kommend, worin meine 
Beobacbtnngen mit jenen Merkels ubereinstimmen. Hingegeii 
mbchte icb diesem Forscher in bezng anf die Bescbaffenbeit unci die 
Verteilnng oder ricbtiger das Nebeneinanderyorkommen widerspreeben. 
Denn jene gewisse Protoplasmastreifung, welcbe ftlr die Tastzellen 
der GRANDRTscbeii Kbrpercben bei den Leistenscbnablern so cbarakte- 
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ristiscli ist iind sicli teilweise anch an den Tastzellen der MemvEL- 
sclieii Korperclieii beim Hiihn beobacliten lilSt, babe icli an den 
Tastzellen der Taiibe niclit wahrgenonimen. Audi gelit den letzteren 
die charakteristischej allerdings diirch die Isebeneiiianderlagerimg be- 
clingte brotlaibartige Form, wie sie ftir die (xRAXDEYseheii Korperdieii 
der Elite von Szymonowice (42) gedentet wird, ab. Dies gescbiebt 
axis dem CTruiide, well die Tanbe haiiptsacblicb zerstreiite, d. i. nicbt 
nnmittelbar aneinander liegende, weon aneb massenbaft anftretende 
Fig. 29 ct^ 32 cm^ 33 ct) Kbrpercben besitzt. Desbalb ist aiicli die 
Form der Korpercben bei der Taube zumeist eine ellipsoidiscbe nnd 
imter Umstandeii sogar aneb eine fast kiigelige (Fig. 31, 33, 35, 36). 
Wena aber trotzdem an den Zeilen dieser Kbrpercben eine bedentende 
Verflacbimg zii beobacliten ist daiiu glanbe icb dieselbe atif eine 
Scbrnmpfiing infolge einer nicbt entsprecbenden Bebaiidlung des 
Praparates ziirnekflihren zii miissen. In derartigen Fallen scbrnmpft 
manehmal inir das Protoplasma ein (Fig. 31 Pr], andre Male die ganze 
Zelle Oder das Kbrpercben (Fig. 32). 

Iiiimerhin findet man aber auch bei der Tanbe brotlaibartig ab- 
geplattete Zeilen der Kbrpercben vor; dies ist jedoch dann der Fall, 
weim dieselben sicb libereinander lagern nnd so Grnppen oder San- 
len bilden. Unter diesen sind am seltensten zweizellige, banfiger 
drei-, vier-oder sogar fllnfzellige Kbrpercben zn beobacbten (Fig.'37), 
nach Art der ziisammengesetzten GnANDRYscben (Fig. 42). Die anf 
diese Weise sanlenartig libereinander gelagerten Zeilen bilden dann 
ira Verein mit den gemeinsamen Tastsebeiben .zusammengesetzte 
MERKELSche Kbrpercben. 

Merkel (54, S. 126) sagt noch von den Zeilen der in Kede- 
stehenden Kbrpercben beim Hiibn nnd der Tanbe, daB sie eine Hlille 
besitzen, daB dieselbe sogar »eine sehr;; ist«. »Farbnngeix 

lassen erkennen, daB entweder nnr an einer oder anch an beiden 
Breitseiten der Zelle ein platter Kern in die Hlille eingeschlossen 
ist, welcbe denn anch an dieser Stelle eine ganz besondere Miichtig- 
keit erreicht.<K Derartiger Kerne nnd Htlllen tut Merkkl itbrigens 
anch an den Tastzellen andrer Vogel Erwabnnng. Icb babe an 
meinen Praparaten etwas Derartiges nicbt beobacbten kbmien, ja 
nicbt einmal Bindegewebshlillen in Form einer Kapsel, wie sie an den 
typischen GRANDRYScben Kbrpercben der Ente ebenfalls an meinen 
Praparaten, welcha nacb der gleicben Metbode nnd nnter gleichen 
Verhilltnissen bergestellt sind, zii beobacbten sind (Fig. 34, 42, 43, 
44, 45), konnte icb jemals wahrnehmen. Icb mnfi daber die An- 
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weseiiheit derartiger speziell entwickelter Bindegewebslitllleii fiir die 
eigentliclieii MERKELScheii Kdrpercben der Vogel in Abrede stellen. 
Hingegen ist Merkel liber das Endverhalten der an die Zelleii lieraii- 
tretenden IserYeii nnaiifgeklart geblieben, tind ich glanbe, daB er 
diircli mit Osmium uiidentlicli dargestellte Nerveiiteile an den Zellen 
znr Annaliine jener Httlleii bezielningsweise Kerne YeraiilaBt wordeii 
sein mag. 

Das liier liber die Tastzellen Mitgeteilte findet aiieli aiif jene 
der andern scbon betracbteten imd nocli zii betracbtendeii Yogel- 
gTiippen, gleicliviel ob es sicb nm einfacbe oder iim znsannQengesetzte 
MERKELScbe Kdrpercben handelt, sinngemilBe Anwendimg. 

Die Pas seres verbalten sick in bezng auf die MERKELSclieii 
Kdrpercben sebr verscMeden, wie dies auch yon Merkel sehr ricbtig 
betont wurde. 

Bei den Raben sind diese Gebilde zwar vorhanden, aber selir 
klein nnd sparlicli vertreten, wesbalb sie leicbt libersehen werden 
kdnnen, Sie sind namentlicb im Ganmen iind in der ScMeimbaiit 
der Scbnabelspitzen zii finden. In der Ziinge warden sie weder von 
Merkel noch von niir vorgefunden. 

Bei den Schwalben, welche ich nicbt iintersiiclit babe, sind 
sie von Merkel in groBer Menge an den Scbnabelspitzen vorge¬ 
funden worden. Die Zunge aber entbehrt ibrer. 

Ebenso verbalten sicb nacb demselben Gewabrstnann dieMeisen, 
wiewolil Merkel bei der Blanmeise die Zellen bereits zii den cba- 
rakteristiscben Tastkdrperchen vereint geseben zn haben glaubty 
welclie sicb bei den eigentliclien Sangern vorfinden. 

In der Ziinge desselben Vogels hat Merkel zwar Nervenfasern 
bis in die Spitze verfolgt, doch ist er liber das Endverbalten der- 
selben im Dunkeln geblieben, Ich babe die Zxinge der Kolilmeise 
niitersucht nnd wegen der iingtinstigen Bescbaffenbeit derselben zwecks 
IJntersiichiing ibrer Kerven zwar nur wenig braiiclibare Praparate 
erzielt, aber immerhiii konnte ich ans denselbeii entnebmenj daB ilir 
Kervenreichtiim ein verhaltnismaBig geringer ist^ nnd daB diese Ker- 
ven ebensolelie Endignngen bilden, wie dies oben von clen Kerven 
in der Znnge der Wasserralle bereits gesagt wurde. 

Beim Wiedehopf, dessen Mnndteile icb nacli der GoLGiscben 
Metbode nntersxicbt, babe icb von MERKELScben Kbrperchen. nicbts 
Bestimmtes vorfinden konnem Allerdings erbielt icb iiiir von der 
Znnge nnd dem ScMund brauchbare Praparate, wlibrend die Unter- 
siicbiing des Gaiimens negativ ansgefallen ist. In der Zunge dieses 
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Yogels lial)e icli an eiiier Stelle zwei nebeneiiiander steliende Ge- 
bikle YOU ellipsoidisclier Form walirgenommeii, welche dicM von 
verscliiedenartig gewundenen, docli im allgemeinen circular verlaiifen- 
den, verzweigten, netzartigen Fasern eingenommen waren. In einem 
dieser Gebilde kounte ich im Nervenverlaiif eingesclialtete wie im- 
pragiiierte Zellen anssekende Flecken wahrnelimen. Ob aber diese 
letzteren wirklicb Zellen oder nnr ganz besonders groBe Varicositaten 
waren, kann icb nicbt init Bestimmtheit sagen, glaiibe aber dieselben 
eber ftlr Zellen halten zn mtlssen. Hauptsacblich ans diesem Grande 
kann ich mich liber den Befiind nicht nalier ansspreclien, ob es sicli 
Blimlich urn knanelartige ISlerYeneudorgane (siehe oben die FuBnote), 
Oder iim nicht eingekapselte Neryenkdrperehen nach Art der Golgi- 
MAZzONischen, oder aher nm zellige Tastkdrperchen, etwa sehr xin- 
Yolikommenen MEissNERSchen gleichkommendeu Korperolien handelt. 

AlmliehCj jedoch mehr in die Lange gestreekte Gebilde liabe 
ich ancli in der Znnge des Sperlings, iind zwar sowolil oberhall) 
als aiich iinterhalb des Zimgenknochens geseben. Diese letzteren 
batten eine aiiffallende Ahnlichkeit mit den flir die zu besprecben- 
den, namentlich in den charakteristischen Cutispapillen der Ziingo 
der eigentlichen Sanger eigentltmlichen znsammengesetzteii MerivEi.- 
sclieii Tastkdrperchen, welche nach der GoLOi-Metbode bebandolt 
niir sehr nnclentlich die Zellenstniktnr herrortreteii lasseii, wic dies 
diirch die Fig. 50 zur Anschanung gebracht wire!. 

Aiich in der Zimge der Eute habe icb an einem Metbylenblan- 
praparat neben HERBSTSchen iind zahlreicben GivV4xi)R,YScben Kbrper- 
cben einen abnlicbeii Befund gemaebt. An diesem letzteren Orte sail 
icb an das iast kiigelige Gebilde cine dicke inarklialtige Nervenfaser 
herantreten iind sich in eiii spiralartiges Eetz von Fibrillen, auflbBcn, 

Wean man nan gegen die Anwesenlmit soleher Korpercliea im 
Zimgenstroma des Sperlings imd des Wiedchopfes nichts einweiiden 
sollte, so mnB micb dieser Befund in der Entenyninge wnndera, zii- 
mal dieses Organ sebon so oft iintersiicht wnrde xuid man nie Der- 
artiges gefunden bat. Auch ich bin, wie gesagt, nnr einmal cinei^j. 
solchen Gebilde begegnet. Es kann sich durchaiis nicht etwa uj^* 
ein znsammengesetztes GRANOiiYSches Kbrperclien mit uiideiitlicheni 
Tastzellen handeln, da das Gebilde die benaebbarten meistens zi^ 
sammangesetzten GRA^DRYschen Kbrperchen an GroBe bedentend 
liberragt* 

Die Erwahnnng dieser Gebilde fuhrt nns hiniiber znr Betrachtnng 
der eigentlichen Singer nnter den SperlingSYdgeln, von denen 
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cleii Haiisspeiiingj den Hilnfling und die Haiibenlerclie imtersEcM 
liabe. Beiiii letzteren Yogel Iiabe icli nnr dllrftige Resnltate erlialteiij 
Mngegen konnte icb die verscMedensten Nerrenendgebilde bei den 
nntersucliten Sperlingeii imd Hanfiingen feststellen. 

Die Znnge dieser Ybgei hat eine charakteristische Form; sie ist 
Torn fast loffelartig oder iiaoh Merkel wie scliief abgeschnitten nnd 
aiif der Oberseite mit einer machtigen Epidermisscliiclit rersehen. 
In diese dringen nach Jobert (41) am ILande der Zaiiige einfacbe, 
fadenformige, spitze* in der Mitte derselbeu ziisammengesetzte keiilen- 
formige Papillen der Lederhaut ein (Fig, 27, 47, 54, 56;* 

Die MERKELSchen Kbrperchen finden sicli in diesen Papiilen zu 
besonders ansgebildeten eigentlichen Tastkorperclien yereinigt vor. 
Uber ihren zelligen Anfbaii berichtet Merkel, daB »die Tastzelien 
klein nnd einander sehr nahe geriickt sind, so daB die Korpercben 
ein sehr eng quergestreiftes Aussehen haben«. Dieser Anfbaii wnrde 
von den beideii Yorgangern Merkels, Jobert, welcher diese Kbrper¬ 
chen mit den von Yater, Luddek, Krause nnd Ihlder beschriebenen 
identifiziert nnd von Ihlder (39), welcher der eigentliche Entdecker 
derselben ist, »mit den PACiNischen Kbrperchen znsammengeworfenc, 
wie Merkel sagt. Diese Tastkbrperchen sind insbesondere ftir die 
Znngenpapillen der eigentlichen Sanger charakteristisch. Die vorher 
erwllhnten fragiichen Gebilde im Ziingenstroma der Ente, des Wiede- 
hopfes nnd des Sperlings mbgen eine Abart dieser Kbrperchen dar- 
stellen. Denn in der Tat sind bei den eigentlichen Slingern die 
fragiichen Kbrperchen auch im Ganmen, wenn auch sehr spMich, 
zu finden. Fhr die Ente ist dieser Befnnd allerdings sehr liber- 
raschend. Neben diesen Kbrperchen kommen aber bei den Sangem, 
jedoch an andern Orten, wie im Ganmen nnd den Schnabelspitzen 
aiich einfache Kbrperchen vor, doch ist ihre Zahl keine bedentende. 

Diese Znngentastkbrperclien zeigen einen merkwlircligen Anfban 
ans einer Doppelsilnle von Tastzellen, welche an den Polen meist 
von je einer Terminalzelle abgeschlossen wird. Merkel ist der 
Meiming, daS »die einzelnen Tastzellen durch bindegewebige Scheide- 
wande voneinander getrennt sind, welche mit aiif dem Diirchschnitt 
dreieckig aussehenden Verbreiternngen von der gemeinsanieB Htille ent- 
spriiigen«* Ich flir meinen Teil miiB gestehen, daB icli sowolil an 
Golgi- als auch an Methylenhlanpraparaten derartige Htlllen nie beob- 
achten konnte, vielmehr habe ich stets den Eindrnck erhalten, daB 
sie einfach im Bindegewebe liegen, ohne claB das letztere eine Hhlle 
besonderer Art nm die Kbrperchen bilden wiirde. Wenn ich auch 

Zeitsclirift f. wissenseh. Zoolo^ie, LXXXIV, Bd. 18 
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zagebeu soil, daB die GoLGi-Methode fiir die Darstellung soldier 
Bindegewebskapseln aiclit gerade sehr geeignet ist, so kaim man das 
Gleidie uieht aiich von der Methylenblaumethode behauiiteii. Ich 
stelle dalier die Anwesenheit soldier Hiillen bei deu fraglidien 
Ktirperdien in Abrede und glaube, daB Merkel durcb uuvollkommen 
mit Chlorgold oder Osmiums’aure impragnierte Nervenelenieute ge- 
tauscbt wiirde. Die Merkel als Kerne ersdieineuden Gebilde konnten 
ganz gut als Varicositaten dieser Nerven gedeutet werden. 

Was die Form dieser KOrperchen betrifft, so ist sie gewotinlich 
eine ellipsoidische, dock kommen auch verschiedeiie Varianteu der- 
selben namentlick in den binteren Zungenpartien und in den Sdinabel- 
spitzen vor, woraiif bier nicht iiaher eingegangen werden soil, da 
diese Verhaltnisse binlllnglicb eingehend von Merkel (S. 128) be- 
leucbtet wurden. 

Von den Klettervbgeln konnte iek leider, wenigstens beim Specht, 
keine brauebbaren Resultate erzielen und einen Papagei zu unter- 
sucben batte ich keine Gelegenbeit. Von den letztereu aber behauptet 
Merkel, daB er weder im Schnabel nocli in der Zunge »Tastzellen« 
vorgefunden babe, weswegen er auch glaiibt, daB diesen Tieren die 
fraglichen Kiirperchen vollkommen abgehen. Und dennoch babeu 
diese Vbgel ein ausgesprocben gutes GefUhlsvermiigen in ihren Mund- 
teilen. Die Gefublsapparate dieser Vbgel sind nach Merkel aus- 
schlieBlicb PACiNiscbe Kbrperchen, welcber hierdurch die von ibm 
gemachten Befunde Goujoxs (34) bestatigt. 

ScblieBlicb muB icb nock der Raubvbgel gedenken. Bei den 
Tagraubvbgeln hat Merkel die Korperchen zwar nickt vorgefunden, 
glaubt aber diesem negativen Befund keine besondere Bedeutung bei- 
znmessen, vielmehr ist er der Meinung, ;>daB die Tastzellen bei diesen 
Vogeln nicht hautig sein kbimen und sick wabrsckeinlich, wenn sie 
vorbanden sind, auf die Spitzen beider Schnabel beschranken«. Ich 
babe keinen Tagraubvogel nach dieser Riohtung bin untersucbt. Hin- 
gegen babe ich eine junge Eule zu untersucken Gelegenbeit ge- 
habt und die liberaus zaklreichen Korperchen im Gaumen und in 
der Spitze des Unterschnabels neben den PACiNiscben Kiirperchen 
vorgefunden. Uber die ersteren sagt Merkel: »Sie erinneni hier 
fast an die Zellen bei den Lamellirostrea, sowohl was ihre GriiBe, 
als was ibre Zusammensetzung zu TastkOrpercben betrifft«. In dem 
letzteren Punbte kann ich Merkel vollkommen beipfliohten, jedoch 
mit dem Zusatze, daB diese Kbrperchen auch ziemlicb deutliche, 
wenn auch nicht ebenso vollkommene Bindegewebskapseln wie die 
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GRANDErsclien Korperchen cler Leistensclinabler aiifweisen, weshalb 
icli Bie Blit jenen ziisammenstelle :Fig\ 40a, h'. -Hiiigegeii kann icli 
micli in bezng aiif die G-roBe der Korperclieii iiiit der Anschaiinng 
Merkels niclit identifizieren, wenigstens niclit bei deii fou mir 
imtersiichten Exemplar. Icb linde die Korpercben der Eiile yiel 
kleiner als jene der Entenyogel, dock dies ist niclit von weseiitlicher 
Bedeiitnng. 

Die Standorte dieser Korperchen sind die naniliclien wie bei den 
tibrigen Vbgeln. Sehr zahlreicli sind sie in den eigeiitllmiiclieii 
Hockern des Ganmens (Fig. 40a). Merkel bemerkt, daB sie einzeln, 
zii Griippen mid zii Tastkorperchen yereinigt vorkommen. Icli iinde 
die einzelnen iind die eigentlichen Griippen sehr selten, hingegen die 
Zwillinge nnd Drillinge geradezu in der Eegel (Fig. 40 a, b\ 

Ich schreite mm znm wichtigsten Punkt, zur Betrachtniig der 
Innervation der MERKELSchen Korperchen. Diese soli min flir die 
einzelnen Arten gesondert geschildert werden. 

a, Eiiifaclie Merkelsclie Korperelien. 

Zu diesen rechne ich, wie schon oben erwahnt wnrde, jene 
Korperchen, welche aus einer einzigen Zelle bestehen. Uiiter dem 
Korperchen aber ist nicht etwa die Tastzelle ailein, sondern die 
Zelle mit den zugehdrigen Nervenendigiingen zu verstehen. Die 
Innervationsverhaltnisse der einfachen Korperchen sind tiherall die 
gleichen, weshalb ich dieselbeu auch ganz allgemein flir alle Vogel, 
bei denen sie vorkommen, betrachten will. 

Jedes MERKELSche Korperchen wird von beiden Arten der Cutis* 
nervenfasern versorgt, welche bereits in den Vorbemerknngen er¬ 
wahnt warden. Es sind dies dicke markhaltige nnd dtinne, mit 
Keriien versehene, marklose Fasern, welche aber wahrend ihres Ver- 
lanfes in den Nervenbllndeln von einer Markscheide nmgeben sind 
nnd die letztere erst dann verlieren, wenn sie die Nervenblindel ver- 
lassen, nm als einzelne Fasern in geschlnngenem Verlanf nach alien 
mbglichen Richtuugen in der Cntis zn ziehen nnd sich so ihrem Ende 
zn nahern. Die dicken Fasern aber verlieren die Markhhlle ge- 
wbhnlich erst fast unmittelbar vor der Bildnng des Endapparates. 

Im folgenden sollen diese zwei Arten von Nervenfasern als dicke 
nnd dtinne Fasern bezeichnet werden. 

Die dicken Nervenfasern haben gewohnlich eine machtige Mark¬ 
scheide imd lassen an Methylenblanpraparaten sehr deiitlicli die zahl- 
reichen RAXviERschen Schntirringe erkennen. Man kann sehr oft 

18 * 



272 


Eiigea Botezat; 


lieobacliteiiy wie eine Faser in einzelnen dieser Einscliiitiriuigeii ge- 
woliiilicli ill zwei, manclimal auch in drei Sekimdarfasem zerfaileiiy 
welclie ilirerseits wieder Schnllmnge anfweisen, nacli verscliiedenen 
Eiclitungen alizielien unci abermals in neiie Fasem zerfalleii. Diese 
letzteren sind nnn gleicbfalls markhaltig iind komien den ProzeB 
wiederkoleiiy oder es yerliert eine Abzweigung die Marksclieide imd 
scbickt sick als nackte Aebsenfaser zur Bilcluug des Endapparates 
an, wabrend die andre oder die andern, falls Hirer mehr als zwei 
abzweigten, als markbaltige Pasern weiterziehen, nm erst spiiter die 
Scheiden zii yeiiieren iind zur Bildung der Endapparate zu schreiten 
(Fig. 30 links imten J?r, links oben lir). Ubrigens konnen diese 
Fasern aiicli obne sicb derartig zu verzweigen, sich direkt zii den 
Kbrpercben begeben (Fig. 30 rechts, 44, 47, 54 u. a., mn)^ oder es 
begibt sicii die eine oder alle Sekundarfasern zu den Kbrpercben 
oder aber die letzten Abzweigungen, welche die Markbulle verloren 
babeii, bilden alsbald die Terminalapparate (Fig. 38 Die mark- 
baltigen Fasern lanfen gewbbnlicb mebr oder minder parallel zum 
Veiiauf der Bindegewebsfibrillen der Cutis. Mancbmal kann man 
auch beobacliten, wie die Bindegewebsfibrillen fast eine fbrmliclie 
Scbeicle um die Kerven berumbilden. Sebr deiitlicb, beiuabe aiif- 
fallend babe ich dies im Gaumen des Huhns beobacbtet (Fig. 38 nm). 
Dieses Verbalten der zu den Tastkorpercben tretenden Nerveii ist 
somit ebenso wie dies von den markbaltigen Nervenfosern gesagt 
wurde, welcbe frei in der Cutis liegende Endapparate bilden. Das- 
selbe laBt sicb aucli von jenen dicken Fasern sagen, welclie sich 
direkt ins Epitbel begeben und dort Endapparate bilden, wclcbe 
weiter unteii bescbiieben W'Crden sollen. Das gleiche Verbalten 
zeigen aiicb die entsprecbenden Nen'eii in der Haiit der Saugetiere 
und iiaeb Dogiel (27, 28) auch jene der mcnschlieben Haut. Die 
nanilichen Verbaltnisse lassen sicb iibrigens auch bei den niederen 
Wirbeltieren feststellen und icb glaubc, claB auch der Anipkioxiis in 
dieser Beziehung keine Au>snabme macbt — wenigstens scbeiiit dies, 
namentlicb aus den der einscblilgigen Arbeit von Dogiel (26) bei- 
gegebenen Piguren bervorzugehen. 

In der N‘4be einer Tastzelle veiiiert die dicke Nerreiifaser bald 
unmittelbar vor der Zelle, bald scbon auf einer gewissen Entfernimg 
von dieser in der angedeuteten Weise die Markbtllle und begibt sicb 
als nackte Aebsenfaser zur 'Zelle. Die Aebseufaser kann sich auch, 
und zwar unter Umstbnden sogar wiederbolt teileii und die einzelnen 
Teilfasern, begeben sich zu versobiedenen Zellenv'; Jede Aebsenfaser 
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bilclet mill unmittellbar vor der Zelle plbtzlieli eine Yerbrelteningj 
welclie sicli in Form eines seliilsselartigen C4ebikles .'Meniscus] diclit 
an die Zelle aiilegt (Fig. 30 mf\ Dieser Tastmenisciis bilclet den 
Endapparat des iserven. Niclit selten, ja icli muchte geraclezi sagen 
in der Eegel imd zwar dort, wo die Tastzellen in groBer Zalil nnd 
dieliter Anordnnng nebeneinaiider liegen. gelit vom Tastinenlsciis des 
einen Kbrpercliens eine dllnne varicose Faser ab, welclie sieli zu 
einer benaclibarteii Zelle begibt nnd an dieser ebenfalls einen Tast- 
menisciis biklet I’Fig* 32, 33). Von Mer aiis kaiin sick derselbe Yor- 
gang nocli wiederliolen (Fig. 33]. Man kann aiicli Korperchen beob- 
acliten, an denen vom Tastmenisciis eine cliinne Faser a-bzielit nnd 
an derselben Zelle jedocli an entgegengesetzter Stelle einen zweiten 
Meniscus biklet (Fig. 32, 33j. Diese Tastmenisci legen sick den 
Zellen gewolinlicli von nnten an, man kann sie aber aiicb von einer 
Seite Oder aiicli von oben den Zellen aiiliegen selien. Sind ilirer 
zwei vorliandeii, dann liegi, weaigstens in den von niir beobacliteten 
Fallen einer von nnten, der andre von oben der Zelle an. Mitunter 
kann man beobacliten, daB eine Faser von einem Tastmenisciis ab- 
geht nnd sicli ins Epitliel begibt, wo sie sick genan so verkalt wie 
die weiter nnten zii bespreckenden intraepithelialen Nerven (Fig. 35). 

Betracktet man diese Nervenendapparate von der Flacke, so 
machen sie den Eindriick einer ofter elliptiscken als kreisninden 
Sckeibe, -welcke sick an Metkylenblaiipraparaten dnrck die intensive 
Blanfarbnng sekr gut vom nmgekenden, nnr sckwack oder gar nickt 
gefarbten Gewebe abhebt. Die Zellen bleiben wie das Gewebe farblos 
Oder ftlrben sick anek, aber nie so stark wie die Tastmenisci, was 
man namentlich bei der Betracktnng der Korperchen von der Seite 
seken kann. An solcken Seknitten kann man die Tastmenisci sekr gut 
von den Zellen untersckeiden (Fig. 30, 32, 33). Die Kerne der Zellen 
farben sick mit dem Metkylenblan gewokulich nickt oder wenigstens 
nickt distinkt Kur selten kabeickauck intensivgefarkte Kerne, welcke 
eine Mnglicke Form kaben, beobacktet (Pig. 31/*:). Diese Fig. 31 stellt 
librigens nock einen Fall dar, in lyelcliem der Kern imd das sckwack 
gefarbte Zellplasma [Pr] eingesckrumpft sind nnd das letztere sick 
von der Zellkant entfernt hat, so daB man den lickt gebliebenen 
Zellranm mit den Kerven an der Peripherie, das sckwack gefarbte 
Protoplasma nnd den intensiver gefarbten Kern dentlicii nntersckeidet- 
Ein solches Praparat sollte geeignet sein, mockte icli meinen, Plasma- 
strnktnren besonderer Art, wie etwa jene in den Zellen der Grakdkt- 
seken Kbrperchen, falls solcke vorkanden waren, znr Darstellung zn 
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l)ringen. Abev nicbts clergleiclien. Auch andre Farbaugen lieBen 
diese Tastzelleu ebenso erselieinen wie die gewobiiliclien Epidermis- 
zellen, weswegea icli annelimen miiR, daB sicb dicselben von den 
Epidermiszellen durcb keine besondern Strakturen nntorscbeiden. Die 
von der Fliicbe betracbteten Tastmenisci erscbeiueu an Mcthyienblan- 
praparateu nicbt bomogen blau gefarbt, sondern lassen eine stark ge- 
kornelte Struktur, wie man dies iibrigens aueh an den Acbsenfasern 
beobaebten kann, erkennen. Sie sind also scbeiben- oder meniscus- 
artig ausgebreitete Acbsenfasern. Bei gtinstigen Farbungsverlullt- 
nissen aber kann man sicb zuinal mit starken Immersionssystemen 
sebr leicbt davon tiberzengen, daU sie eineu fibrillaren Ban auf- 
weisen. Auch die Acbsenfaser, aus der die Tastscbeibe entsteht, 
zeigt einen solchen Ban. Die Fibrillen der Acbsenfaser, welehe von 
der licbter gefarbten Perifibrillarsubstanz umgeben werden, fabren 
auseinander und verzweigen sicb alsbald sebr reichlich. Die Zweig- 
fibrillen vereinigen sicb mit andern, dann verzweigen sie sicb wieder 
u. s. f. Auf diese Weise wird ein anfierordentlicb feines und dicbtes 
Netz von Neurofibrillen bergestellt. Die Fibrillen selbst sind von 
der licbter gefarbten Perifibrillarsubstanz umgeben, welcbe auch die 
allerdings sebr kleinen Masebenranme des Fibrillennetzes ausflillt. 
So stellt sicb der Tastmeniscus als eine flacb ausgebreitete 
Perifibrillarsubstanz dar, in welcber das dicbte und sebr 
feine Neurofibrillennetz, welcbes vollkommen geseblosseu 
ist, liegt. Die Fibrillen erscbeinen selten fadenglatt, sondern weiseu 
stets Varieositaten auf, namentlicb aber in den Knotenpuukten. Diese 
Verbaltnisse verdeutliebt das eine Kbrpercben in der Fig. 30 zur Ge- 
nlige. Im Falle einer ungunstigen Farbung erscbeinen bloB dies4 
Knotenpunkte des Netzes intensiver gefarbt und so ergibt sicb did 
erwabnte gekbrnelte Struktur. Es stellen sicb somit auch die Tastmenisci 
bzw. Tastscbeiben der MERKELScben Korpercben, wie alle bisber 
tracbteten Nervenendapparate des Vogelscbnabels, sowie auch die eni- 
sprecbenden andrer Wirbeltiere als flacbenartig ausgebreitete sebr feine 
und engmaschige gescblossene Netze von Neurofibrillen beraus. • 
Damit ist aber die Innervation der MEEicELsehen Kbrperchen 
bocb nicbt abgetan. Denn zu den KOrpercben begeben sicb eine (|der 
aucb mebrere diinne Nervenfasern der zweiten Art, welcbe in der Ivjabe 
der MEEKELscben Zellen nicbt mebr mit Kernen verseben erscbeijnen, 
woraus bervorgebt, daB sie die SCHWANNSche Scbeide verlieren) und 
als varioQi^,.,^cbsenfasern sicb den Zellen nabern. Hier zerfallen sie 
alsbaldjI^^Pist nacbeinander, in SekundErfasern und Fibrillen, diese 
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wieder in andre Fibrilleii u. s. f. Diese abgezweigten Fibrillen vereinigen 
sicli iinteremaiider, verzweigen sieli wieder nnd wiederliolen liberhaiipt 
diesen ProzeB melirmals naclieinaBderj wodiireli wieder eiii Ketz von 
Fibrilleii eiitsteht. Die Fibrillen sind von Perifibrillarsiibstaiiz iimgeben 
and zeigen gewobnlicb groBe Yaricositateii, welclie als Anhanfiingeii yob 
Perifibrillarsiibstanz mit iNeiirofibrilleBiietzeii zii deuten ist. Sie zeigeii 
eineii melir oder minder spiraligen Yeiiauf urn die Zelle berum. Das 
gaaze Fibrillennetz ist verbaltiiismaBig selir locker, d. i. mit weiteii 
Mascbenraamen versehen and Yollkommen gesciilossen. Es liegt iiaeb 
auBeii yon der Tastscbeibe. Wir sehen also, daB die dilnneE lYeiTeii- 
fasern der Cutis iim die mit Tastsclieiben Yerselienen MERKELscben 
Zelleii ein gescblossenes, lockeres, pericellulares Ketz Yon Nenrofibrilleii 
bzw. Neurofibrilleublindeln bildet (Fig. 30, 32, 38, 39 ns}. Es ist ge- 
wbbnlicli keine leiclite Sache, die beiden Arten der Nervenendapparate 
an den Korperchen zn unterscbeiden, namentlicb bei seitlicher Ansicht 
der Tastmenisci and wenn die zufiihrendeii Nerven nicht deiitlich anf- 
treteii. Manclimal findet man beide Arten zngleich (Fig. 30,38], mancb- 
mal nur die eine, d. i. entweder das Tastsckeibennetz oder das pericelln- 
litre Netz (Fig. 32, 33, 35, 38 39 -ns). In mancben Fallen laBt es 

^icb aber nicbt feststellen, nm welclie Art es sick gerade bandelt 
(Fig. 36), dies namentlicb bei mangelhafter Fitrbung. 

Von dem pericelliilaren Fibrillennetz geben oft eine oder mehr 
Fasern ab, welcbe sicb zii benacbbarten Korpercben begeben, wo sie 
ebenfalls pericellulare Netze bilden. Wenn die Farbnng eine gllnstige 
ist, dann sieht man, ziimal bei dichterer Anordnnng der Kbrpercben, der- 
lei Fasern nacli alien mbglichen Ricbtungen veiianfen, wodurcb ein form- 
liebes Geflecbt entstebt. Icb babe dergleicben namentlicb im Ganmen 
des Hiihns and der Ralle, aber anch bei der Ente beobaebtet. Mcbt 
selten sieht man vom perieellularen Netz dlinne Fasern abgeben, 
welcbe sicb ins Epitbel begeben. Das Verhalten derselben im Epitbel 
ist jedoch ein andres, als dies yob den Abkbmmlingen der Tast- 
scbeibenfasern, welcbe sicb zum Epitbel begeben, was allerdings 
seltener zu beobacbten ist, gesagt wiirde. Sie bilden namlicb aiicb 
im Epitbel, wenn anch sebr lockere, peiicellnlllre Netze. 

Es bestebt somlt ein jedes einfacbe MERKELScbes Korperchen 
ans einer ellipsoidiscben, dtinnwandigen Zeile, ans einem 
in Form einer Scheibe ihr anliegenden, dichteii Nenro- 
fibrillennetz abstammend you den dicken Ciitisnerven nnd 
einem lockeren pericellnlaren Neurofibrillennetz, welches 
ans den dltnnen CntisnerYen entstebt. 
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Diese Bescliaffenlieit der MEKKELSehen Korpcrclieii war ihrem 
Eiitclerker imd ausfUhrlielieii Bcsclircibcr Meekel uicht bekanut. Er 
sail die Zellen als das Eiido der Nerveufascni an iiud bezeiclniotc 
(lieselbeii als terminale Ganglienzellen. Dutch die vorlicgeiidcu 
tTutersueliungeii bat es sicb nun beransgestellt, wic dies Ubrigens 
anch bei abnlicben Verhiiltnissen andrer Tiere (Siiugetiere, Menscb) 
sclion seit lilngerer Zeit der Fall nnd was anch filr die-Vogel a priori 
zn erwarten war, daB die fraglichen Zellen keine Ganglienzellen sind, 
nnd daB die bferTenendigung an den Zellen als ein diebtes, ge- 
scblossenes Neurofibrillennetz in Form einer Tastsebeibe nnd als 
ein lockeres, gescblossenes Nenrofibrillennetz in Form eines pericclln- 
laren Korbes ersebeint. 

Infolge dieser Besebaffenheit baben die MERKELseben Kbrper- 
cben der Vogel den innigsten Bezug zu den Kbrpercben gleicben 
Namens bei den Sbiigetieren nnd beim Menseben. In bezug auf die 
topograpbisebe Lage aber geben sie im allgemeinen auseinander. 
Denn wahrend sie bei den VOgeln in den obersten Partien der Cutis 
liegen und oft bis an die Grenze dieser Hautsebiebt uud des Epitbels 
rlieken, liegen jene der Siiugetiere im Epithel selbst, und zwar in 
den untersten Partien der in Form von Zapfen in die Cutis hinein- 
ragenden Epithelpartien. Doeh sind sebon durcb Merkel Falle be- 
kannt gewordeu, daB einzelne Kbrpercben diebt unter dem Epitbel 
lagen, und zwar von der Fingerhaut des Menseben bei’, welche Fiille 
von Merkel aucb abgebildet wurden, was darauf bindeuten soil, daB 
in bezug auf die Lage dieser Kbrpercben die Untersebeidung dor- 
selben uiebt von dnrcbgreifender oder prinzipieller, soudern von nur 
unwesentlieher Bedeutung ist. Man kann sicb dies so ei’klaren, daB 
dutch die Bildung der Epitbelzapfen in der Haut der Siiugetiere ein 
Tieferritcken der fraglichen Zellen ebenso veranlaBt wurde, wie bei 
der mangeluden oder mangelbaften Epithelzapfenbildnng in der Vogcl- 
haut durcb das Hinabriicken der Zellen in die Cutis. Was aber die zu 
erwahnenden zusammengesetzten MERKELSchen Kbrpercben der Vogel, 
welehe sieh mit abnlicben Tastkbrperchen der Saugetiere vergleicben 
lassen, betrifft, so liegen diese in beiden Tiergruppen in den Cutis- 
papillen. Ein weiteres Merkmal, welebes auBerlieb geeignet ware, die 
Kbrpercben der beiden Tiergruppen voneinander zu unterseheiden, mag 
in der Besebaffenheit der Zellmembran liegen. Diese ist namlicb bei 
den Vogelkbrpercben diinn und bomogen, wahrend sie bei den Kbrper¬ 
cben der Saugetierhaut, wie ich (7, 8) nacbgewiesen babe, genau 
ebenso besebafPen ist wie die Membran der gewbhnlicben Ejiithel- 
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zellen. Die epithelialeii Tastzellen der Saugerbaiit sind ebeiisolche 
Riffzellen, wie alle gewohiaiiclieri Zelleii der Epidermis, nnd es be- 
stelit in dieser Riclitung zwisclien ihnen unci den Epidermiszellen 
kein Unterschied. Hingegen weiclien. die erstereii von den letzteree 
teilweise diircli ilne ellipsoidisehe Form, oft anch diirch eine be- 
traclitlichere GroBe nnd anch znm Tell diircli die Form des Kernes 
ab, wie dies namentlich Yon Tketjakoff (80; betont wnrde. Diese 
Kbrperchen sind bei den Saugetieren an den yersebiedensteii Stellen 
der nackten Hant, ganz besonders aber in der Scbnaiize imd ini 
Ganmen, sowie in der Wnrzelscbeide der Tast- oder Siiinsbaare iiocli 
Yon Merkel Yorgefunden nnd waren seitber schon oft der Gegeii- 
stand sebr eingebender Untersiichnngen, namentlich mit Hilfe der 
nenen Keryennntersucbnngsmethoden. In der Haiit des Menscben 
sind sie in nenerer Zeit insbesondere yon Dogiel fan den Fingern) 
(27, 28) bescbrieben worden. Pinkus (59, 60) fand diese Gebilcle 
anch in den tiefsten Scbichten jener Epithelzapfen, welclie imter 
den yon cliesem Forscber entdeckten nnd als ^Haarscheiben« be- 
scbriebenen Hautbildiingen, die sich allentbalben an der menschlicben 
Hant den Haaren benacbbart vorfinden, liegen. 

Anch diese Sangetierkdrperchen werden yon den zweieiiei 
Neryen inneryiert, ganz ebenso wie die Kdrpercbeii der Vogel. Was 
aber die Strnktnr der Tastmenisci anbetrifft, so ist Ostrouwow (58) 
der erste, welcber beobachtet bat, daB dieselben bei der starksten 
VergrbBenmg eine fadige, netzartige Strnktnr besitzen, der aber 
dieser Erscbeinnng keine weitere Bedentung beigemessen bat. Diese 
Strnktnr babe anch icb beobachtet nnd diese meine Beobacbtung zii- 
erst in der Arbeit liber die Innervation des harten Ganmens (6) an- 
gedentet, sp^ter in einer in romaniseher Spracbe verfaBten speziellen 
Arbeit liber die Strnktnr der Tastmenisken (7) ansfllhrlich bebandelt. 
Es beiBt dortselbst, daB die Tastmenisken netzartige Scheiben, 
Scbalen oder Geflecbte bilden (»discuri, stracbinnte san tesetnri reti- 
cnlare«). Die Arbeit ist mit entsprechenden Figuren ans dein Gaimen 
nnd den Tastbaaren der Katze yerseben. Anch in andern Arbeiten, 
die ebenfalls mit den ziigeb5rigen Fignren ans der Sclinanze imd 
dem Ganmen des Manlwnrfs yerseben sind (11, 12) babe icb dieser 
Tatsacbe Ansdriick gegeben. Freilich war icb zn jener Zeit nocb 
nicbt in der Lage, die beiden Nervenapparate der Kbrperchen deiit- 
lich zn scbeiden, obzwar icb sie eigentlich beide dargestellt nnd ge- 
sehen babe, nnd zwar ans dem einfachen Grnnde, weil es mir nicbt 
gelnngen war, beiderlei Nervenfasern zngleich an ein nnd dasselbe 
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Korpercben gelaugeii unci die entsprecbeuden Apparate bilden zu 
sebeu, wie dies z. B. die Fig. 30 nnd 38 dieser Schrift Teranscbauliclien. 

Wie schou obeu liervorgeboben wurde, kommen die MEEKELScben 
Kbrperchen uur selten Tereinzelt, wie z. B. bei deu RabeuvOgelu, 
vor; in der Regel treten sie bald melir, bald weniger dicht an- 
einander, namentlich in cler Rahe der Epidermis (Fig. 29 ct, 30, 32, 
33,36) auf. Mitunter kann man 2—3—4 u. s. f. fast uumittelbar nebeuein- 
ancler liegen seben nnd in solehen Fallen insbesondere aiich dieWabr- 
nebmung macben, daB die einzelnen Korpercben ibre Tastscbeiben 
von einer nnd derselben dicken Faser erbalten, wie dies librigens 
aueb bei zerstreut liegendeu mitunter zu beobaebten ist. In solcben 
Fallen tritt an die Korpercben eine Markfaser heran, welche auf 
ibrem ganzen Verlaufe, d. i. vom Verlassen des Nervenstammchens 
bis zum Verlust der Markbulle, ungeteilt bleibt. Durcb das sebr 
enge Zusammentreten der einzelnen Korpercben wird die Entsteliung 
jener Gebilde gleicbsam eingeleitet, welche icb unter dem Namen der 
zusammengesetzten MERKELseben Kbrperchen zusammenfassen mSchte, 
wiibrend die soeben skizzierten nebeneinancler liegendeu bloB Anbau- 
fungen von einfacben KSrpercben oder, falls die Anordnung eine 
recbt iunige ist, Gruppenkbrperehen bilden. Diese Anbitufungen 
nnd darauf die Gruppenkbrpereben vermitteln den Ubergang von den 
einfacben zu clen zusammengesetzten MERKELScben Kdrperchen. 

Zasaiuiuengesetzte Mei*kelsclie Kbrperclicn. 

(Fig. 37, 38.) 

Die zusammengesetzten Korpercben kOnnen je naeb der An- 
einanderordnung der sie zusammensetzenden Tastzelleu in Gruppen- 
kdrpercben nnd Sllulenkorperchen gescbieclen werden; die 
letzteren wieder in einfache- nnd Doppelsiiulenkorperchen. 

Die Bildung der zusammengesetzten Kiirpercheu wird durcb das 
Zusammenschmelzen der an zwei aneinander stoBenden Korpercben 
liegendeu Tastscbeiben eingeleitet. DaB es sicb so verbalt, scbeint 
inir ans dem Refund hervoi'zugehen, welcber durcb einen Teil der 
Pig. 38 wiedergegeben ist. Man sieht in dieser Pigur eine Gruppe 
von einfacben KSrpercben, deren Zellen infolge des naben An- 
einandertretens eine flaebe, brotMbartige Gestalt erbalten baben. 
Unterhalb dieser Gruppe kann man von derselben durcb Bindegewebe 
isoliert zwei ebenso besehaffene Tastzellen beobaebten, welche tiber- 
einander liegen. An diese beiden Zellen siebt man von unten her 
die zwei Kervenfasern [nm und:?zs) herantreten. Die dttnne Faser 
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sclireitet znr Bildung eines pericellularen oder pericorpiiseiilaren 
Netzes, die dicke jedocli verliert die Myelinsclieide nod zerfallt in 
zwei Achsenfasern, you deoen die eine nach links abzieht, walireiid 
•die andre alsbald zur Bilduiag des Endapparates sclireitet. Dieser 
ist eine fiir^ die eine Halfte der beiden Tastzellen genieinsame, fiir 
die andre (rechte) Halfte jedocb gesonderte Tastscheibe. Mi glanbej 
daB dieser Fall selir geeignet ist, nns die Art iind Wei^se zii demon- 
strieren, wie es im phylogenetischen Entwicklnngsgang der aiis den 
einfacben entstandeuen zusammengesetzten Tastkorpercben znr Bil- 
dnng von zweien Zellen gemeinsamen Tastscbeiben gekomnien 
sein mag. 

Die Gruppenkbrperchen besteben aus iinregelmaBig an- 
einander liegenden Tastzellen, welcbe mit gemeinsamen Tastscbeiben 
versehen sind. Die Tastscbeiben liegen zwiscben je zwei Tastzellen 
nnd konnen miteinander derart verscbmelzen, daB es den Eindruck 
macbt, als ob eine einzige sicb zwiscben den Zellen windende Tast- 
scbeibe vorbanden ware, welcbe librigens nicbt nnr von einer, son- 
dern aucb von zwei clicken Nervenfasern, die an das Kbrpercben 
herantreten, gebildet wird. Die diinne Faser bildet ein gemeinsames 
pericorpnscnlares Netz, welcbes ebenfalls aneb von niebieren ziitreten- 
den Fasern entstehen kann. 

Unter den Sanlenkbrpercben stellen die Zwiilingskbrper- 
cbeii den einfachsten Fall vor. Darunter sind die sogenannten 
»Zwillingstastzellen« Merkels gemeint. Sie besteben ans zwei nn- 
mittelbar libereinander gelagerten MERKELScben Zellen, welcbe in- 
folgedessen ibre ellipsoidiscbe Gestalt verMdern, so zwar, daB sie 
an den zwei Beruhrungsstellen abgeflacbt nnd mir an den auBeren 
Teilen abgenmdet erscbeinen. Demznfolge haben sie eine scbon bei 
den Grnppenkbrperehen erwahnte brotlaibartige Form. Die Inner- 
vierung der beiden Zellen geschiebt dnrcb eine beiden genieinsame 
Tastscbeibe, welcbe zwiscben den Flaehseiten der beiden Zellen ge- 
legen, von einer dicken Nervenfaser berstammt. Es ist wobl liber 
alien Z’weifel erbaben, daB die Tastscbeibe anch in diesetn Falle, 
sowie in alien ilbrigen nocb zu erwabnenden, gleich jener der ein¬ 
facben Korpercben nicbts andres ist als ein flacbenartig ausge- 
breitetes, dicbtes, gescblossenes Netz von Nenrotibrillen, welcbe von 
Perifibrillarsnbstanz nmgeben sind, derart, daB das Gebilde formlieb 
eine Scbeibe ans Perifibrillarsnbstanz darstellt, in welclier das besagte 
Kenrofibrillennetz eingebettet ist. 

Es kann nicbt nnerwabnt gelassen werden, daB sicb diese Ver- 
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lialtnisse selion an den cinfaclien, abei* imi vieles nielir an den zu- 
sainmengesetzten Koriierchen namentlicli sclion wegen der KIcinhcit 
der Gebilde mir scliwer darstellen, Ibeobachten uud benrteileii lassen. 
Es iniiBten denn sehr giinstige Filrbnngeu und Lagen dor Sclieibcn 
vorliegen, wie dies z. B. in dem eiuen der Korperclien {Pig, 30) der 
Fall ist. Die zweite dlinne Faser bildet gdeicb wie bei dbti einfacben 
aueli bei den Zwillingskbrpercben ein lockeres, stark varicbses peri- 
corpuscnllires Neurobbrillenuetz, welcbes somit beide Zelleu zngloicb, 
d. i. das ganze Koi'perchen, umgibt. Diese Zwillingskdrperchen sind bei 
den Tauben, Hiibnern und Snmpfvbgeln nicbt gerade selten anzutreffen. 

Die drei uud mebrzellig-en Saulenkorperclien sind scbon 
seltener zu beobachten. Sie besteben aus drei und mebr iiberein- 
einander gelagerten Zellen, Ton denen die obere und die untere 
Polzelle an der AuBenseite konvex, wahrend deren Innenseite, sowie 
alle ilbrigen Zellen des Korpercbens beiderseits abgeplattet er- 
scheiuen. Zwischeu den Flacbseiten derselben breiten sieb die Tast- 
scheiben der in der Ein- oder Zweizahl (vielleicht auch Mebrzabl) 
binzutretenden dicken Nervenfasern aus. Die dtinnen Fasern kann 
man in der bereits erwabnten Art die Korpercben umgeben seben. 
Es kiinnen bei der Bildung der Tastscbeiben aucb UnregebnilBig- 
keiten eintreten, so daB zwiscben je zwei anstoBenden Zellen 
keine Tastscheibe zu finden ist, wie man einen solchen Fall in 
Fig. 37 zwiscben der zweiten und dritten Zelle Ton oben seben kann. 
Im tibrigen kann zu dieser Pigur noch bemerkt werden, daB alle 
drei zwiscben den fUnf Zellen gelegenen Tastscbeiben von eiuer 
einzigen Acbsenfaser («) gebildet werden, welche nocb anBerdem 
einen Auslbufer vom Korpercben weg nacb oben eutsendet. Besondere 
Bindegewebshtillen entbebren diese Kiirpercben ebenso wie alle bisber 
genanuten. 

Eine besondere Stellung und Wicbtigkeit nehmen unter den zu- 
sammengesetzten llERKELschen Koiperchen die diircb ihr Vorkommen, 
Lage, Anordnnng nnd Beschaifenbeit des zelligen Aufbaues merk- 
wiirdigen nnd in der Literatur noch am besten bekannten 

Doppelsaulenkorperchen 

ein. Ich meine die TastkOrpercben der eigentlicben Sanger 
unter den Sperlingsvdgeln. tlber das Vorkommen der Korpercben bei 
diesen Vbgeln wurde bereits oben mit Anlebnung an Mericel bericbtet, 
welch letzterer erwahnt, daB bei diesen Yogeln »dieTastzellen fast stets 
zu Tastkbrperchen verbunden sind*. Die Struktur dieser Kbrperchen 
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hat Meekel >sowohl an Qiier- als aucli an Langsschnitten stiidiert 
nnd gefnnden^ daB die Kdrperehen vein sehr eng* qnergestreiftes Ans- 
sehen Iiaben^j da »die Tastzellen in denselben klehi and einander 
sehr nahe gertickt smd«. »Bei starkerer YergroBeriing gelingt es, 
wahrznnehineiij daB die Tastkbrperchen meistens aiis zwei Tastzelleii- 
sanlen bestelien, zwischen -welehen die eintretencle iNervenfaser aiif- 
steigt. Die einzelnen Tastzellen sind durch biiidegewebige Scheide- 
wande voneinander getrennt, welche mit anf dem Dnrchsclinitt 
dreieckig anssehendeii Yerbreiteningen von der gemeinsamen Htllle- 
entspringen. DaB die Xbrperchen eine Doppelreilie von Tastzelleii 
enthalten^ ergibt aiich ein Blick aiif den Querschnittj wo man zwei 
nebeneinander gelagerte Zellen erkennt. Znr Erkennnng einer Striiktiir 
im Innern der Zellen sind dieselben zu kleiu. In der Scheide, nnd 
zwar sowohl in der Hlille, wie in den Zwischenwanden kommen zahl- 
reiche Kerne vor, welche sich an gefarbten Praparaten deutlich dnrch 
ihr dimkleres Anssehen von den helleren, nervosen Kernen der Tast¬ 
zellen abheben.« Icli babe diese Befnnde Meekels mit Absicht 
wbrtlich zitiert, damit man aus denselben genau erkennej welehen 
Standpunkt dieser Forscher gegeniiber den fraglichen Korperchen 
einnimmt. Er hat ganz richtig erkannt iind nachgewiesen, daB die 
Zellen der Kbrperchen eine Doppelreihe bilden — ich nenne sie 
lieber Doppelsaule, wmil die Zellen nicht neben-, sonclern tiberein- 
ander gelagert sind —. Es mag bemerkt werdenj daB diese Anordnxing 
der Zellen nur im allgemeinen zntrifft (Fig. 47 oben, 48 a, i), denn 
in der Regel treten verschiedenartige UnregelmaBigkeiten in der 
Lagernng derselben ein (Fig. 47 nnten, 48a oben, 49, 51). Kichts- 
destoweniger zeigt die Ubereinanderreihnng der einzelnen Zellen trotz 
der UnregelmiBigkeiteu ein charakteristisches Verhalten, welches znr 
genannten Dentiing der Korperchen als eine Doppelsaiile berechtigt. 
Ich habe bereits erwahnt, daB diese zwei Zellensanlen oben nnd 
nnten dnrch nnpaare Zellen abgeschlossen werden (siehe die Fignren). 
Man kaiin diese die Korperchen abschlieBenden, nach oben bzw^ 
nnten konvexen Elemente als Polzellen bezeichnen. Die tlbrigen 
Zellen sind flach nnd mix an den AnBenseiten konvex. Mit den 
Innenseiten, welche mitimter keilartig ziigespitzt erscheinen, sind die 
Zellen der einen Saule zwischen jene der andern, aber nnr teilweise 
d. i. sehr wenig imd tibrigens anch nicht nnbeclingt oder niclit oft 
eingefligt. Gewisse bindegewehige Httllen, welche nach Merkel die 
einzelnen Zellen nnd ^ anch die ganzen Korperchen nmge-ben sollen, 
habe ich nicht beobachten kbnnen, anch dann nicht, wenn, wie z. B. 
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in Fig. 51 iintertialb der bewufiten Korperchen PACiNische Kiirperclien 
liegeu, deren Bindegcwebslilillen anfs deutlichste voni xinigebeiideu 
Bindegewebe zu unterscbeiden sind. In solcben Fillleu dlirften etwaigc 
Htillen der Doppelsaiilenkorperchen docli ganz gewiK ebeiiso zur 
Darstellung gekommen sein, wie jene der PACiNischen; wenigstens 
ist kein Grund einzuseben, wesbalb dies niebt eintreten sollte. Icb 
muB daber der Annabme Merkels, daB diese Korpercben von be- 
sonderen HUllen eingescblossen werden, ebenso widerspreeben, wie 
icb dies sebon fllr die einfacben und die andern Koi-percben oben 
getan babe. Icb glaiibe, daB dasjenige, was Merkel als Hlillen 
sab, niebts andres als die nacb seiner Methode niebt gebcirig zur 
Darstellung gebrachten Nerven der Kiirpercben waren. Was aber 
seine Annabme, daB die Zellen der Kbrperehen Nervenzellen waren, 
betrifft, dariiber babe icb mieh bereits ausgesproeben. 

Die GrSBe dieser Korpercben ist vielen Sebwankungen unter- 
worfen. In den mittleren Teilen der keuleufbrmigen Zungenpapillen 
sind sie wobl am grbBten, in den Scbeiteln der Papillen bedeutend 
kleiner und auch zablreicher (Fig. 48, 51); es stebt somit ibre An- 
zabl in den einzelnen Papillen zumeist mit ihrer GrbBe in eiuem 
verkehrten Zusammenbangsverbaitnis. Ancb sebeinen sie in jeueu 
Papillen klein zn sein, in denen (Fig. 51) unterbalb derselben mehrere 
PACiNisebe Korpercben liegen, liber deren Vorkommen an dieser 
Stelle weiter unten noch die Eede sein wird. Aiicb ibre Form ist 
eine wechselnde, wiewobl wenigstens die grOBeren Kiirperclien eine 
ellipsoidiscbe Gestalt zeigen. Sie kiinuen langgestreckt od^|r auch 
abgeplattet oder wie Merkel sagt, knebenartig sein, insbl^ndere 
in den Scbuabelspitzen. Ibr Vorkommen ist, wie schon 6rwUbnt, 
charakteristisch fiir die Papillen der Zunge, aber man fiudet sie ancb 
in den beiden Scbnabelspitzeu und vereinzelt ancb im Gaumen. 

Ancb an diesen Korpercben i.st wobl der wiebtigste Bestandteil 
die Endausbreitung der Nerven. An ein jedes Korpercben gelangt, 
soviel icb beobachten konnte, eine dicke Kervenfaser, indem sie sieb 
von einem Nervenstammeben des Zungenstroma abliist. Teilungen, 
wie bei andern Fasern babe icb an diesen niebt beobachtet. Dies 
laBt sieb wobl ancb leiebt erklaren, da eine solche Faser eine ganze 
Anzabl von Zellen, ans denen das Korpercben zusammengesetzt ist, 
zn versorgen bat. Denn ein groBes Kiirpercben kaim ancb liber 
20 Zellen entbalten. In nninittelbarer Kabe des Kiirperebens sieht 
man die Faser ibre Myelinscheide verlieren (Fig. 47, 4:8 nm) und als 
nackte Achsenfaser zwiseben den beiden Zellsaulen des Kiirperebens 
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emporsteigen. An gltnstigen Praparaten kam man bemerken, wie 
diese Aclisenfaser seitliclie Aiislaufer entsendet, welclie zwisclien je 
zwei Zellen einer jeclen Saule eine Tastsclieibe bilden. Biese Tast- 
scheiben ersckeinen an Langssehnittenj wie aiicli bei andern Kdrper- 
clieiij als bald feine, bald dickere Striclie (Fig. 47. 48^ 4% 51). Die 
Beschaffenheit der Zellen and die Beziehimgen der Tastsebeiben zii 
denselben ersiebt man wohl dentlicb genug aus der Fig. 49. An ein 
jedes Kbrpercheii gelangt aber anch nocb eine dllmie, marklose 
Faser (w-s) der zweiteii Art — es scbeinen mitnnter anch mehrere 
Fasern dieser Art mit einem iind demselbeo Kbrpercheii in Bezieliimg 
zii treten. Diese letzteren Fasern verzweigen sich alsbald sehr reich- 
lich unci bilden ein geschlossenes, lockeres Netz von Jseiirofibrillen- 
biindeln urn das Kbrperchen als solches (Fig. 47^ 48 a, ns, 50). Es 
ist merkwlirdig^ daJB ich an Praparaten, welche nach der GoLDischen 
Methode hergestellt waren, immer nin* die Nervenendapparate dieser 
dlinneii Fasern dargestellt fand, wie dies anch die Fig. 50 veran- 
schaulicht. Mittels Methylenblau aber lassen sich die clicken Fasern 
und ihre Tastsebeiben leicht zur Anschammg bringen. Schwieriger 
und seltener gelingt die Impragnierimg des pericelliilaren Endnetzes 
der diinnen Nervenfasern. 

Aus dem Gesagten ersieht man, daB alle MERKELSchen Kbrperchen 
der Vbgel, die einfachen sowohl, wie anch alle znsammengesetzten, 
die doppelte Innerration aufweisen, d. i. Tastsebeiben als End- 
apparate (Fibrillennetze) der dicken und pericellulare Fibrillen- 
netze der diinnen Nervenfasern. In beiden Fallen wird aber der 
Endapparat, wie wir dies aueh anderwarts beobachtet haben, durch 
ein gesohlossenes Ketz von Neurofibrillen hergestellt. Ob nmi das 
Ffetz locker oder dicht, flaoh ausgebreitet oder pericellular oder aucb, 
wie an den baiimartigcn Endausbreitungen, nach alien Richtungen des 
Eaumes ausgedehnt ist, erscheint diirchaiis nebensachlich. 

2. Eingekapselte Oder Grandrysche Korperchen. 

(Fig. 34, iOa, h, 41, 42, 43, 44, 45, 46.) 

Diese Art der MERKELseheii Kbrperchen gehen in der Literatiir 
unter dem Namen der GRANDRYschen Kbrperchen imd sind anch 
unter diesem Namen allgemein bekannt. Sie kommen, wie ich schoii 
ohen hei der Besprechung der Verbreitung der MERKELSchen Kbrperchen 
hervorgehoben habe, soweit es bisher bekannt ist, nur bei den Kacht- 
raubvbgeln, worliber man aber wohl nicht allgemein orientiert ist, und 
bei den Lamellirostres unter den Sehwimmvbgeln vor. Von dieser 
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letzteren Vogelgriippe her sind sie allgemein hekaiint iind desliall) 
sclieint man aiich allgemein der Meiuung zu seiiij daB sie ilberhaiipt 
niir dieseu Tieren ziikommeu. Freilich kanii iiidit verschwiegeii 
werdeiiy daB die Kdrperehen der Nachtrauhvogel niclit in alien 
Pimkteii den typischen GRAKDEYschen Korperchen gieicheBj sondem 
daB sie gewissemiaBen einen Ubergang you den gewohnliclieii Merkel- 
sclieii Korperchen zii den eigentlichen GRAKDETschen bildeii. In den 
wesentlichen Bestandteilen aber stimmen beiderlei Korperchen liber- 
ein, mid dies ist anch der Grand, wesbalb beide Arten in einem and 
demselben Kapitel besprochen werden sollen. 

U her die Kdrperehen der NachtraabYogel sagt Meekel (54, S. 164): 
5>Sie erinnern hier fast an die Zellen bei den Lamellirostres, sowohl 
was ihre GroBe, als was ihre Ziisanimensetzang za Tastkorperchen 
betrifft.« In bezag aiif ihre erstere Eigenschaft, namlieh, daB sie 
aach an GroBe den GRANBRYSchen Kdrperehen der Entenvdgel gleichen, 
in uB ich Merkel auf Grand meiner Prliparate widerspreclien* Ich 
fiiide sie, gleichviel oh sie ein-, zwei- oder aach mehrzellig sind, 
bedeatend kleiaer als jene des Entenschnabels, aas welchem Grande 
man aach nicht leicht in die Lage kommt, irgend eine Striiktiir im 
Inaern der Zellen anterscheiden zu kdnnen. Weiter sagt Meekel 
liber diese Korperchen, »daB die Scheide meist sehr derh and mit 
Tielen Kernen aasgestattet ist, so daB sie dariii am nachsten mit 
derjenigen der Tauheutastzellen zu vergleichen ist«. Diese Ahnlieh- 
keit mit den Korperchen der Tauben moebte ich niebt gerade wdrtlich 
nehmen, hingegen muB man Merkel heipflichten in-Hbezag aaf die 
»derbe Scheide®. Die Korperchen besitzen iilnilich in der Tat eine 
reclit dicke Kapsel aus konzentrisch angeordneten bindegewebigen 
Htillen versehen mit vielen and deutlichen Iverneii. Diese Amrlialt- 
nisse lassen sich leicht an Methylenhlaapnlparaten, namentlicii dami, 
wenn aach das Bindegewebe eine schwache Blaiifarbaiig aiigenommen 
hat, was gar nicht selten an den Priiparaten za beobachten ist, er- 
kennen. Denn es ist eine charakteristisehe Erscheinung, daB die 
bindegewebigen Kapseln der Tastkorperchen, gleicliviel welcher, an 
Methylenblaupraparaten gegen das amgehende Bindegewebe stets 
licht and mitunter sogar fast schimmernd erscheinen, so daB sie sich 
deatlich you der Umgehang abheben. Oft erkennt man die An- 
wesenheit der eingekapselten Kdrperehen schon bei geringer Ver- 
groBerang gerade an diesen sehr lichten Flecken. 

Im Gaumen der Eiile, wo diese Kdrperehen anter den Hdckem 
in groBer Menge angehaaft fast anmittelbar anter dem Epithel liegen, 
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Bind nur selten einfachej d. i. einzellige Kdrperchen zn selien; die 
meisten sind Zwillinge oder Drillinge, es kommen aber aiicli meliffacb 
znsammengesetzte oft vor (Fig. 40 a.). Sie Widen Saiilcheii, welche 
aberj wie Meekel insbesondere fllr den Untersehnabel bemerktj wurst- 
formig gewunden sind. Diese werden von der gememsamen Binde- 
gewebskapsel nmgeben (Fig. 405). 

Die Innervation dieser Kbrperclien anlangendj so ist zii benierkeiiy 
daS sie sich von jener der nnemgekapselten Korperciien gar nicbt 
iinterscheidet. Tastscheiben, welche sick mit Metbvlenblaii leicM dar- 
stellen lassen, iind pericellulare bzw. pericorpnscnlare lockere Fibrillen- 
netze, welche bedeutend schwieriger znr Anschauiing zu bringeii sind, 
sind bier ebenso beschaffen wie dort. 

Zn den schon angeflihrten gemeinsamen Eigenschaften mit den 
typischen GRANDRVSchen Korperchen konnten nocli die fast kugeD 
rnnden Kerne der wie bei den GEANDRYSchen abgeplatteten Zellen 
angefiihrt werden, welche ich bei starkeren VergrbBernngen wenigstens 
an manchen Korperchen recht deiitlich erkannt babe (Fig. 405). 

So gelangen wir zur Besprechnng der echten oder typischen 
GEAKDRYSchen Korperchen der Leistenschnabler. Diese aber braiielie 
ich durchans nicht weitlaiifig zu behandeln, da dieselben schon dnrch 
inehrere nacli den neuen Untersnchungsmetlioden ansgeftihrte Unter- 
Biichungen recht eingehend studieii: nnd beschrieben worden sind. 
Die neuere Literatnr liber diese Korperchen ist eine recht reich- 
haltige. Ich werde inich aber bloB aiif die drei nenesten Arbeiten 
von SzYMOEOWicz (78)j Dogiel nnd Willanen (24) und von Dogiel 
(29) bescliranken und bloB der wichtigsten hierin niedergelegten 
Eesultate Erwahmmg tun, Szymonowicz hat eingehend die Form, 
Besehaffenheit und die Struktur der Tastzellen, sowie die netzartig 
■fibrillare Besehaffenheit der Tastscheiben betont. Auf seine entwick- 
lungsgeschichtliclien Eesultate wird erst spllter eingegangen werden. 
Dogiel und Willanen fanden, »daB die Tastscheiben der Autoren 
nicht als Endapparate angesehen werden konnen; von jederSeheibe 
sondert sich eine Menge Kervenfibrillen ab, die in das Protoplasina der 
Tastzellen eindringen<. An den beigefiigten Figuren ist eine Netzstriik*- 
tur der Tastscheiben ersiehtlich gemacht. Die dtinnen Kervenfasern 
»6ndigen in perieelluWren Netzen auf der Oberflaehe der Zellen^. Auch 
die Struktur der Zellen der GEAEDEYsehen Korperchen wird von diesen 
Forschern eingehend besprochen. Es genttgt bier, auf diese Arbeiten 
WoB-kinzaweisen, In der nenesten 'Zeit hat Dogiel (29}'"die 
GRAEBRYselien Korperchen wieder znm Gegenstand' seiner Unter-. 

Zeitsclarift f. wisseBsck Zoologie, XiXXXlY. Bd. |9 
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siieliuiigeii gema,clit, inul zwar galten sie filr diesmal bloB dem End- 
rerha.iteii der an die Kbrperclien gelaiigendcn Nerveii, welclies mit 
llilfe der neiieii Silberimpragiiieriingsinetbode voii Ra^^kjn y Oajal 
stiidiert wiirde. Mit Hilfe dieser Methode fand Dogiel, >daB der 
Acliseiicjlinder zunaclist vor der Bildung der Scheibe aus eiiier nicht 
groBen Zalil von betraclitlich dicken Nexirofibrillen, zwisclieii wclclien 
nine recbt geringe Menge perifibrillarer Snbstanz angeordnet ist, be- 
stebt<'. Die sicli in der Nahe der Scheibe teilenden nnd facher- 
fdrmig aiisbreitenden Fibrillen bilden den Anfangstcil der Tastscheibe. 
Diese Teilung wiederholt sich. In der Nilhe des Sclieibenrandes 
vereinigen sich diese Fibrillen zn einem dichten, geschlossenen Netz. 
Auch die pericellnlaren bzw. pericorpuscalaren Fibrillennetze als End- 
apparate der dluinen Nervenfasern konnte Dogiel mit der nenen 
Methode beobachten nnd auch zngieich sehen, daB Abkommlinge 
dieses Netzes nicht nnr zu benachbarten Kbrperchen sich hegeben^ 
nm hier abermals Netze zn bilden, sondern anch ins Epithel ein- 
dringen, wo sie nn eiiizelne Faden zerfallen«, ans welchein Ver- 
halten Dogiel den ScblnS zn ziehen vermeinte, daB diese Nerven 
der zweiten Art »den sensiblen Nerven zngezllblt werden mitssen^. 
Zn der letzteren MeinungsanBernng wnrde Dogiel dnrcb die An- 
siclit Sfaimenis veranlaBt, welcher mit der Clilorgoldmethode die 
Nerven der GRANDRYScben Korperehen (74) nntersncht nnd festgestellt 
hat, daB dtinne, marklose Nervenfasern ziisammen mit den dicken 
Fasern in die Kbrperchen eindringen, wo sie in viel^ Faden zerfallen, 
welclie in der Hlille der Kbrperchen ein Nervenhetz bilden. Von 
diesem Netz, welches nach Dogiel zweifellos mit dem von ihm nnd 
WiLLAKEN entdeckten pericellnlaren Netz identisch ist, vermntet 
Sfament, claB ihm eine trophische Rolle znkommc. 

Da nnn verscliiedene Grlinde bald fiir die eine, bald fllr die 
aiidre Anffassnng spreehen, wonach diese zweite Art von Nerven¬ 
fasern (die dlinnen, marklosen) trophische oder sensible seien, so 
glanbe ieh, daB die Frage nocb nicht so weit spruchreif geworden 
ist, daB man diese Nerven mit Sicherheit als 'trophische oder als sen¬ 
sible erklaren kbnnte. Icb verhalte micli daber dieser Frage gegen- 
liber so gnt wie indifferent, obgleich es mir doch wahrscbeinlicher 
zn sein scheint, daB ibnen eine sensible Natnr znkommt. 

Was nnn aber die Methode Ramon y Cajals in ihrer Be- 
dentnng fur die Erforschnng des fibrillaren Banes der Tastsclieiben 
nnd ahnlicher Endgebilde anbetrifft, wie dies von Dogiel in der 
allernenesten Zeit berichtet wird (30), in welcher Arbeit die 
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Yerscliieclensten Endorgane besprochen werden, woriiiiter aiicb die 
Tastsclieiben (Meniskenj io den FnSsoWen der Katze iind die Pacixi- 
sehen Kbrperclien dieses Tieres, so giaube iclij daB dieselbe ziir 
Kontrolle nicbt niir brauchbar, sondern geradezii unerlaBiicb ist, 
claB man aber dieselben Ergebnisse auch mit dem Metljvlenblan mid 
Yielleicht iinter Umstanden noeli besser, reiner und verlaBliclier er- 
zielen kaniij wie die neueren, schon erwiihnten Metliylenblanaibeiten, 
in welclien die Netzstiaiktiir der Scbeiben sclion seit sebr laiiger 
Zeit als erkannt feststelit, welcbe jedoch nieht liinlilBglich gewlir- 
digt wiirde nnd wie dies aiis meinen Praparaten beiTorgeht. Was 
speziell die Tastmenisci der Saugetiere betrifft, so babe icb sclion 
oben erwalmtj daB icb noch im Jahre 1901 (7) in einer in roinaniscber 
Spracbe veroffentlichten Arbeit liber die Stniktiir der Tastmenisken 
das Fibrillennetz derselben nicbt mir erwabnt, sondern aiich mit ent- 
sprecbenden iigilrliehen Belegen versehen babe, Mngegen tat dies 
OsTROUMOW (58) nicbt, welcber fiir die Menisci der Tastbaare die¬ 
selbe Stniktnr erwabnt, jedocb durcb keine Fignr ersiebtlich macht. 
Dasselbe gilt flir Szymoxowicz (78). DaB icb diese fibrillare Netz- 
struktur nicbt in derselben Weise verwertet oder gewlirdigt babe, wie 
dies tibrigens Dogiel (24) selbst nacb mir getan hat, ist eine andre 
Sache. 

Die eingekapselten GRANDRXscben Korpercben lassen sicb ebenso 
wie auch die nicbteingekapselten MERKELschen Korpercben je nacb 
ihrem zelligen Auf ban und den Beziebungen der Tastscbeiben zu den 
Zellen in einfacbe Korpercben, in Kbrpercheugruppen, Gruppenkorper- 
chen und Saulenkbrpercben unterscbeiden. 

a. Die einfacben GuANDRYschen Korpercben 

sind, wie scbon Szymonowicz (78) hervorbob, recht selten, was llbri- 
gens aucb Merkel betont bat, und zwar der letztere nicbt nur flir die 
Entenvbgel, sondern aucb fiir die Eulen. Icb kaiin diese Ansichten nur 
Tollauf bestatigen. Hingegen mbchte icb darauf hinweisen, daS sicb 
die einfacben Korpercben in liberwiegender Mebrzahl dort yorfiuden, 
wo man a priori ein yerbaltnismaBig scblecbteres Geftibl yoraussetzen 
mbclite, wie z. B. bei den Tauben gegenllber den Entenydgeln, bei welch 
letzteren und tibrigens aucb bei den Eaubvogeln sicb bauptsachlich 
Saulenkdrpercben yorfinden. tibrigens besitzen bei den letzteren 
Vogelgruppen die Kbrpercben besondere bindegewebige Hlillen, 
welcber Erscbeinung eine ganz besondere Bedeutung fiir ein erhShtes 
Gefiiblsyermbgen zugesproeben werden muB. Es ist evident, daB die 
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einftiehen Korpercbea eine tiefere Eatwicklungsstufe, eiiie primitive 
Ersclieinung beweisen. 

Ein (ierartiges einfaches GRANDEYscbes KSrperclien ist in Pig. 34 
wiedergegeben, und man erkennt an demselben das Fibrilleunetz, 
welches die Tastscheibe oder eigentlich den Tastmeniscus zusammen- 
setzt. Auoh die dhnne zutretende Faser [m] ist zu seben. Die 
Bindegewebskapsel ist nicht sehr dentlich zn beobachten, aber 
dennoeh vorhanden. Hingegen konnte ich an der zweizelligeu 
Gruppe in Fig. 44 ct bindegewebige Kapseln kanm unterscheiden. 
Es ist wohl nicht ansgeschlossen, dafi die Bindegewebsscheiden an 
den einfachen Kbrperchen nicht zur Ansbildung gelangen. Auch an 
den znsammengesetzten KOrperchen kann man manchmal Ahnliehes 
beobachten. Als Regel aber bleibt immerbin, dafi dort, wo eiumal 
GEANDEYScbe KSiperchen vorkommen, wenigstens die iiberwiegende 
Mebrzabl derselben mit besonderen Bindegewebsbullen versehen ist. 
Ich habe bereits erwlthnt, daB diese Kdrperchen zwar scbon von 
Merkel geseben, daB sie aber von Szymonowicz (78) eingehender 
besprochen nnd gewlirdigt wnrden. Letzterer Porscber sagt ilber 
diese Kdrperchen, daB sie »merkwiirdigerweise nnr aus einer Tast- 
zelle bestehen®, daB sie selten vorkommen, nnd daB sie im allge- 
meinen kleiner sind als jene der gewdhnlicben GRANDRYSchen Kdrper- 
cheu. Ferner erwbhnt er; ^Wir sehen dieselbe, wiewobl oft weniger 
ausgeprbgte Streifnng, dieselbe Bindegewebsbiille, dasselbe Verhalt- 
nis zwiscben der Zelle und der Tastscheibe, welche letztere immer 
von unten an die Zelle grenzt. Dieser Umstand erinnert wobl an das 
Verbalten der Nervenendigung gegeniiber der Tastzelle im Meekel- 
schen Tastkorperchen.« 

Mit clem letzten Worte sind die MERKELSchen Korpercben der 
Sbugetierhant, welche sicb, wie schon gesagt wurde, nnr ausnahms- 
weise im Corinm, sonst in den tiefen Lagen der Epitbelzapfen vor- 
finden, gemeint. Diesem letzteren xlussprucbe Szymonowiczs mdchte 
ich ftir das Verstiindnis des phylogenetischen Zusammenhanges der 
zelligen Tastkorperchen bei alien Wirbeltieren geradezn sehr viel Be- 
dentung beimessen, wahrend Szymokowicz (S. 346) meint, daB es 
schwer sei, zu entscheiden, wie diese einzelligen Korpercben des 
Entenscbnabels zu deuten seien. Freilich tut Szymonowicz dies mit 
Riicksicbt auf seine entwicklungsgeschiehtlicben Befunde, nach wel- 
cben irgend eine Vereinigung der MEEKELschen Kbrperchen der Sauge- 
tiere und der GRANDRYScben KSrperchen, seiner Ansieht nach, aus- 
geschlossen ist. Darttber soil spatpr ausfilhrlieher die Rede sein. 
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Eine griippenweise Aiiordnnng einzelliger G-RANDiiYsclier Kijrper- 
clien woLl eine seltenere Erscheiniiiig. 

Znsammeiigesetzte GRAXDRYsclie Korperclien. 

Dagegen finden sicti Grriippeiikorperchen reclit liaiifig toi mid 
sind solclie schon Merkel bei alien untersiicbten Lamellirosti*es auf- 
gefallen, wesbalb er derlei Bildnngen aueb abgegebildet hat. Aiieh 
die andern Forsclier wissen davon manches zii berieliten. Ein 
solclies Griippenkorperchen besteht aus melireren, ziimeist vier Zellen^ 
die in imregelmaBiger Weise aneinander treten iind von einer ge- 
meiiisamen Bindegewebskapsel nmgeben werden. Sie werden meisteris 
von zwei dicken jSTervenfasern versorgt, welche miteinander in Ver- 
bindimg stehende, immer je zwei Zellen gemein^me Tastscheiben 
bilden. Will man aber die Sache anders denten, dann kann man 
sagen, daB sioh alle Tastscheiben derart vereinigen, daB fdrmiieli 
eine einzige verzweigte Tastscheibe die vereinigten Zellen innerviert. 
Icb halte es fttr gentigend, in dieser Hinsicbt bier anf die Figuren 5, 
17, 26 in der Arbeit von Szymokowicz (78) zu verweisen. 

Unter den Sanlenkbrperchen kommen, wenigstens bei den 
von mir untersiicbten Ybgeln (Enle, Ente) die zweizelligen 
Zwillingskorpercben fast seltener vor als mebrzellige. Die Zwil- 
lingskorpercben besteben aus zwei libereinander gelagerten Zellen, 
welcbe von der gemeinsamen Hitlle nmgeben werden. Zwisclien den 
beiden Zellen breitet sicb die Tastscheibe aus. Man kann nicht 
selten die Beobacbtiing machen, daB von der einen Tastscheibe eine 
Achsenfaser abziebt, sicb an ein benacbbartes Kbrpercben begibt 
und bier abermals zwischen den Tastzeileu eine Scbeibe bildet 
(Pig. 46 nm). Auch die Nervenfasern der zweiten Art kdnnen, wie 
dies schon anderwMs hervorgehoben wurde, zwei oder auch mehrere 
Kdrperchen versorgen, und auBerdem kann man noch die Wahr- 
nehmung machen, daB einzelne Fasern als Abkdmmlinge der peri- 
corpuscularen Endausbreitiingen dieser Nervenfasern sich zum Epithel 
begeben, was auch schon Dogiel gesehen und abgebildet hat (29) 
und worauf hereits oben hingedeiitet wurde. Von der Flliche gesehen 
haben die Korperchen eine fast kreisrunde oder elliptische oder auch 
etwas unregelm^Bige Gestalt; es liberwiegen aber die ellipsoidisohen 
Formen. Ebenso verhalt es sich mit der Tastscheibe. DaB die 
letztere aus einem Netz von Neurofibrillen besteht, kann man an ge- 
lungenen Metbylenblaupraparaten sebr gut beobacbten [Fig. 43). Auch 
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die fibrillare Beschaffenlieit der zutretenden Acbsenfaser kann man 
oft an mittels Metlij^lenblaii gefarbten Praparaten beobacbten. 

Die mehrzelligen Saalenkorperchen sind jene^ welclie aiis 
iiiebr als zwei ttbereinander gelagerten Zelleu bestehen. Am liiiiifig- 
sten kommen miter diesen die dreizelligen vor. Man. trifft aber aiicli 
vier- uiid fitnfzellige an (Fig. 40 a, 42, 44, 45). In bezng aiif 
die Vielzelligkeit der Kbrperchen sagt Szxmonowicz (78), daB sick 
am hanfigsten die zweizelligen, seltener die aus drei Zellen bestehen- 
den Kbrperchen yorfinden, nnd daB die vier- nnd fiinfzelligen niir 
ansnahmsweise vorkomnien. Nach meinen Beobachtnngen nnd Er- 
fahrungen mbclite ich das, was nach Szymonowicz auf die vier- nnd 
filnfeelligen Kbrperchen bezng hat, bloB flir die letzteren behaupten. 
Die dreizelligen Kbrperchen werden gewbhnlich von einer einzigen 
dicken Nervenfaser mit Tastscheiben versorgt, wahrend an die mehr 
als dreizelligen gewbhnlich zwei solcher Fasern herantreten. Die 
Tastscheiben der dreizelligen Kbrperchen entstehen entweder zugleich 
aus einem Pnnkte der Aehsenfaser durch einfache Teilnng derselben 
(Fig. 45), Oder es bildet die Aehsenfaser eine Tastscheibe, von 
welcher eine Verbindnngsfaser abgeht, nm alsbald eine zweite Tast¬ 
scheibe zu bilden. Die mehrzelligen Kbrperchen erhalten, wie er- 
wahnt, ihre Tastscheiben gewbhnlich von zwei Nerven (Fig. 42 nm)^ 
nnd es kbnnen hier nm so mehr alle mbglichenVariationen eintreten 
(vgl. die Fig, 14, 15, 16, 26 bei Szymonowicz [78]). Hinsichtlich 
der Endapparate der an die Kbrperchen tretenden dllnnen Fasern 
gilt hier ganz das Namliche, was schon fltr die andern gesagt wnrde; 
sie bilden pericorpnsciilare, lockere Netze von variebsen Kenrofibrillen 
(Fig. 42 ns^ 45 ns). 

In bezng aiif das chemische Verhalten der Tast- oder Deck- 
zellen der GRAi^DEYschen Kbrperchen wird weiter imten bei der 
Besprechnng der phylogenetischen Verhaltnisse der zelligen Tast- 
kbrperchen die Eede sein. Hier mag bloB erwahnt werden, daB 
dieselben sich ebenso verhalten wie die Zellen der nicht eingekapsel- 
ten MERKELschen Kbrperchen, und ebenso wie jene MERKELschen 
Kbrperchen im Epithel der Saugetierhant. 


Wollen wir die MERKELschen Kbrperchen der Vbgel mit aim- 
lichen Gebilden bei den Itbrigen Wirbeltieren vergleicben, so ist dies 
in bezng anf jene, welche sich bei den Sangetieren in den tiefen 
Lagen der Epithelzapfen, sowie anf jene ^lerdings vereinzelten FElle, 
welche sich in der Cutis des Menschen in Firm von Zwillingskbrper- 
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clien vorfinden, schon oben geschehen, weshalb bier nnr darauf bin- 
gewiesen sein mag. Wesbalb aber die Korperchen bei Sangetieren 
im Epitliel verbleiben, mag vielleicbt mit der macbtigen Epidermis 
sowie mit der starben Papillenbildung derselben in ZusamnaeBbarsg 
stehen. Anderseits finden sicb bei Saugetieren Tastkbrpercheii, welclie 
in Cntispapillen liegerij Yon denen docb wenigstens mancbe den ein- 
gebapselten Grnppenkbrperchen znr Seite gestellt weiden konnenb 

In der Gruppe der Reptilien stehen wir sclion aiif iinsicberem 
Boden. Hier mlissen wir tins fast nur anf die Untersiicbiingen Mer¬ 
kels besohranken. Bei diesen Tieren existieren, nnd zwar ansscblieB- 
iich in der Cutis, wie bei den Vbgeln, zweieiiei Arten von zelligen 
Tastorganen. Auf der auBeren Hant des Kopfes der Ringelnatter 
findet sicb die eine Art vor. Sie liegen meist in dilnnen Cntispapillen 
nnd besteben ans einer Grnppe von Tasizellen, die zii Saulcben llber- 
einander geiagert sind. Die Zellen sind abgei3lattet. Anch glaiibt 
Merkel, daB diese Korperchen eingebapselt seien, denn er sagt: 
»An den Seiten der kleinen Organe aber erscheint fast immer ein 
Kontur, welcher sicb nur als eine membranbse Scheide deuten laBt, 
die die einzelnen Tastzellen umkleidet nnd sie zn einem gemeinsamen 
■Ganzen Yerbindet.« Ob es sicb im Yorliegenden Falle wirklicb nm 
eine fdrmliche Kapsel oder nm nicbt gehbrig znr Darstellnng ge- 
kommene NerYen handelt, kann icb nicbt entscbeiden. Es ist dies 
aber sehlieBlich aucb mebr gleichgliltig. Von Wicbtigkeit bleibt die 
Bildung von zelligen Sanlcben, welche mitNerven in Verbindnng stehen 
nnd so einen Vergleicb mit den Saiilenkbrperchen der Vbgel gestatten. 

Die zweite Art von Tastorganen findet sicb in der Mundbbblen- 
baut der Ringelnatter sowie in der Kbrperhant der Blindschleiche 
[Angids] nnd der Eidecbse. Sie besteben ans znmeist kegelformig 
grnppierten sehr flacben Zellen, welche dnrch bindegewebige Leisten 
getreimt sind. Diese Tastflecken liegen oft in schwacben ebenso 
geformten Cntispapillen. Uber die Endansbreitnng der an sie beran- 
tretenden Nerven ist nattirlich Merkel der Meinnng, daB diese mit 

i Was im speziellen die Tastkorperchen des Menscben betrifft, so sagt 
Dooiel (27) zwar niebts tiber etwaige Zellen in den verscMedenen Meissker- 
scben Tastkorperchen, aber ich glanbe denn docb, daB -wenigstens jene dieser 
Yon ibm bescbriebenen Kdrpercben einen zelligen Anfban nacb deni Typus der 
Grtippen- oder einem Zwiscbenglied zwiscben Griippen- nnd Sanlenkdrperchen 
anfY’-eisen diirften, in denen die Kervenfaser charakteristiscbe fibrillare Flatten 
Oder Scbeiben bilden (siebe Dooiels Abbildungen). In seiner neneren Arbeit 
erwabnt er, daB sicb weder Zellen nocb Kerne in diesen Korperchen nacb der 
Metbode von Eam6n y Ca.tal bestiitigen iassen. 
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den Zelleii identiseli siiici Es ist zweifelloSy daB die Endapparate 
der Nerven an diesen Organen vollkommen dieselben sincl, wie wir 
dies bei den Saiigetier- imd Vogelkorperchen gesehen liabeii; epi™ 
cellulare Tastscheiben iind pericellnlare NervenkOrbe. Dasselbe gilt 
natllrlicb fitr die vorlier erwahnten Ivorperclien yon der Kopfliaiit 
der Ringelnatter, sowie fllr die nock iin weiteren zn erwahneiideii 
Organe. Ahnlicbe Organe (Tastflecken) sind anch vom Alligator be- 
kaiint (60, 61), 

SchlieBlicli will Meekel in den tiefen Epidermisschichten der 
you ibm nntersucliten Reptilien »rundlic]ie, blasenformigej belle Zellen^ 
welche den isolierten Tastzellen der Sanger gleiclien«j gesehen liaben, 
liber deren Natnr er sich wegen des yielen Pigments kein ab- 
schlieBendes Urteil inachen konnte, da er an dieselben tretende 
Neryen niclit gesehen hat. Es ist aber dnrchaus nicht ausgeschlos- 
sen, daB es sicli hier tats^cMich nm Organe handelt^ wie sie von 
Merkel vermiitet werden. 

Ware die letztere Tatsache erwiesen, dann konnte man ganz 
wolil den Reptilien eine yermittelnde Stellnng zwischen den Vdgeln 
nnd Sltngetieren einraiimen, was nm so wahrscheinlicier zii sein 
sclieint, als in nenerer Zeit bei Hattena Organe bekannt geworden 
sind, welche vollkommen geeignet sind eine solche Stellnng einzn- 
nehmen nnd anBerdem noch gleichsam ein Pingerzeig daflir sind^ 
daB die in der Cutis gelegenen Tastzellen vom Epithel herstammen, 
woraiif ieh weiter unten noch naher eingehen will Uber die Be- 
schaffenheit dieses Organs bei Hatteria punctata berichtet Pinkus (69): 
s^Die nnterste Epithellage besteht ans einer Scheibe scharf differen- 
zierter, breiter und hoher Zellen, denen die (in der Umgebung sehr 
dentlichen) hasalen AusUlnfer fehlen. Die Innervierung dieser Organe 
ist in einer Schnittserie festznstellen. Das Organ sitzt am hinteren 
Ende der Schuppe, nnd der Nerv lanft, wenigstens an den von mir 
iintersuchten Lokalitaten, der Epidermis parallel, zu der Sinnesleiste 
hin.« Es ist ziim mindesten bezeichnend, daB die Tastzellen bei 
dieser alien Form gerade an der Grenze zwischen Cutis imd eigent- 
licher Epidermis liegen nnd, daB jene Teile derselben, welche der 
Cutis zugekehrt sind, der Riffe oder Staoheln entbehren, wie dies 
bei den vollkommen cntan gelegenen Tastzellen an der gesamten 
Membran der Pall ist, woranf ich schon oben bei den Vogeltastzellen 
hiugewiesen babe. 

Unter den Amphibien sind zellige Tastkbrperchen von Mebkel 
nur bei den Anuren gefnnden worden. Beim Lanbfrosch aber nnd 
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liei den Urodelen konnte er niclifs vorfinden, >was als Tastzellen 
Oder Tastfleeken liiitte gedeiitet werden dlirfen<^. C4ewisse zellige 
Gebilde, welche uacli Leydig (51) und W. Krayse (43) sicli ini 
Daiimenballen des niannlicben Frosebes vorfindeu sollenj konnte Mer¬ 
kel als solclie nicbt bestatigen und ist der Meinungj daB sie nichts 
mit Tastkdrperclien gemein batten. Hingegen fand Merkel allent- 
lialben in der Haut des Frosebes und der Krdte mit Aiisnabme der 
BaucMaiit und andrer Stellen gewisse Organe, welcbe ibre An- 
■wesenheit schon iluBerlicb durcb eine besondere Pigmentieriing und 
oft auch durcb eine kegelformige Erbebiing der Haut Terraten. Die 
CTebilde liegen in der Cutis gleicb unter dem Epitbel und sind ent- 
weder »discusartig gestaltet imd fiibren dann keine Mreauverande- 
rung der Cutis herbei, oder sie zeigen die Form eines mebr oder 
weniger flachen Kugelsegmeuts, in welcbem Falle die Cutis als flacbe 
Papille Yorgewolbt wird. Die eiuzelnen Zellen sind platte, verhaltnis- 
maBig dicke Scheiben^ welcbe alle so liegen, daB ibre Breitseiten 
der Ebene der Haut parallel steben«. Sie sind durcb Bindegewebe 
voneiuander getrennt und von keiner Htille iimgeben. Die Zell- 
haufen werden von markbaltigen Nerven versorgt, welche nach Yer- 
lust der Myelinscheide sich in mebrere Aste teilen, welcbe mit den 
Zellen in Zusammenbang treten. Die Zellen selbst bait Merkel, 
wie aucb anderw^rts, flir Nervenzellen. Es ist evident, daB es sick 
aucb in diesem Falle um ebendieselben InnervationsverhMtnisse ban- 
delt wie bei den Vogelkdrpercben. Ferner ist es aucb klar, daB 
diese Tastflecken der Batrachier mit jenen der Eeptilien identiscli 
sind und sicb anderseits mit den zu Griippen vereinigten einfachen 
MEEKELscben Korperchen bei den Vogeln vergleichen lassen. 

Die Form der einzelnen Zellen der Tastflecken wird von Merkel 
als »auf dem Durchscbnitt stets regelmaBig elliptiscb« bezeichnet. 

Yon Wicbtigkeit scbeint mir schlieBlicb nocb das zu sein, was 
Merkel liber die »Grb6e« der Tastflecken sagt, wonach die kleinsten 
Tastfiecke nur einige wenige Zellen entbalten. Wir seben also, daB 
aucb bei diesen Tieren neben den vielzelligen aucb wenigzellige 
Kbrperoben — und wabrscbeinlich auch einzellige — wie bei alien 
betrachteten Wirbeltieren vorkommen. 

Was nun scblieBlieb die Klasse- der Fische betrifft, so ist nach 
den bisherigen Kenntnissen bei diesen Tieren nichts bekannt, was 
mit den MERKELSchen Korperchen Bezug haben k5nnte. 

Eine llbersicbtliche Betrachtung dieser Organe bei den erwahn- 
ten Wirbeltieren zwingt, wie ich glaube und 'spater noch naher 
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beg-riinden will, ziir Aniialime cincs inil)cdingteu pliylogeiietisclien 
Zusaimiienhangs dcrsdlieii. llicrbei spielcn gevadc die cin- odor 
weiiigzelligeu Kiirpcrciieu wolil eine niclit iiiiwiolitigo, wenn nicht 
gerade begtinmiende Eolle. Und ich glaube, daR aucli die nan zu 
betraelitendea KolbenkOrpercheu in die niliuliclic Eutwiclclungskate- 
gorie einzubezieken wiiren. 

b. Kolbenkorperchen (einfache und zusammengeseizte Vater-Pacinische 
und Herbstsche Kbrperchen). 

(Fig. 29, 40, 41, 62, 53, 54, 56, 56, 57, 58, 69, 60.) 

Flir die bierber gehorigeu Korpercbeu wlible ich die Bezeiclmung, 
welcbe aucb Merkel flir dieselbeu gebrancbt. In der Literatur wer- 
den aber diese Korpercben init den verscbiedensten Nainen versobcn, 
and man kann getrost sagen, daB sogar eine gewissc Verwirnmg in 
dieser Beziehung eingetreten ist. Die gewobnlich gebraucbten Nameu 
sind; Eudkolben, KRAUsEsche Endkolben, VATERScbe, PACmisehe, 
VA'i’ER-PACiNiscbe, HERBSTsche Korperchen. Zu den KiiAUSEScbeu 
Endkolben werden nicbt selten verschiedenartige Kbrperchen gerech- 
net, welcbe mit einem Kolben nicbts zn tun haben, so z. B. einge- 
kapselte Knbuelapparate u. it. Im Prinzip besteben die Kolbenkbrper- 
ehen aus einem sogenannten Innenkolben und aus verschiedenartig 
entwiokelten, oft iiberaus machtigen Lagen von bindegewebigen 
Hullensystemen. Die Innenkolben sind entweder langgestreckt, dabei 
oft wurstfdrmig gewunden, und einfacb, oder verzweigt, oder aber 
von mebr oder minder gedrungcneni Ban und dabei wieder einfacb 
oder aucb verzweigt. Die ersteren haben gewolmlicb verbiiltnismiiRig 
wenige gleiobartige Bindegewebsbiillen, die letzteren sebr zablreiche 
und in zweierlei Lagen verteilte Hilllen. 

Was ihr Vorkommen bei den einzelneu Wirbeltiergruppen be- 
trifft, so sind sie bei den Fiscben und den Ampbibien bis nun nicbt 
naebgewiesen worden. Bei den Reptilien sind sie zwar von primi- 
tiver Form und Ausbildung, aber allgemein liber den ganzen Kbrper, 
besonders jedoeb in den Lippenriindern verbreitet. Am allereinfach- 
steu sind sie nach Merkel bei der Eideebse und der Blindschleicbe. 
Sie besitzen bei diesen Tieren eine zwar sebr einfache, aber krbftige 
Hiille mit wenigen Kernen. Diese Httlle scblieBt den ^n^nkolben 
ein, welcben Merkel nicbt deutlicb als von zelligem Aufbau erkeunen 
konnte und nur wolkenartige Trlibungen sab, welcbe manebmal 
regelmbBig entwickelt, Kernen nicht unahnlicb waren. Es ist aucb 
wirklich mit Merkel gar nicht daran zu zweifeln, daB der Innen- 
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kolben der Korpercben dieser Tiere ebenso wie in alien andein 
Fallen aiis Zellen ziisammengesetzt ist. Dasselbe miiB aiicb vom 
Verhalten der Nerven znm Innenkolben gesagt werdeOy wiewobl diese 
G-ebilde bislang luit den iieiien Methoden nicht nntersncbt -worden 
sind. Eine derartige Untersuchung wird abei ganz bestimmt die- 
selben Verhaltnisse ergeben, wie sie im weiteren bescbrieben werden 
sollen. Die Eingelnatter nimmt wie in bezng anf die MERKELscheii 
Korpercben, so auch hinsiebtlicb der Kolbenkbrperchen, wie schon 
Merkel aiisdracklicli heiTorbebtj eine yermittelnde Stellung ein: 
»Walirend die Saiirier Kolbenkorpercben yon ganz indifferenter &e~ 
stalt zeigen, bilden die Opbidier ancb bier, wie in so vielen Einzel- 
beiten ibres Kbrperbanes, die Briieke zn der Elasse der Yogel.« Bei 
den letzteren Tieren sind die Korpercben bedentend entwickelter. 
Die Hiille bestebt ans zwei Membranen mit Kernen im auBeren nnd 
ioneren Blatt. Der Innenkolben bestebt dentlicb ans einer ^Doppel- 
reibe von Zellen, welche ganz analog ist der bei Vogeln vorkommen- 
den«. Im Innenkolben liegt die Nervenfaser. Eine weitere Abnlicb- 
keit mit den Kolbenkorpercben der Vogel wird aucb durcb die mebr 
gedrangeue Bescbaffenbeit jener der Opbidier berbeigefiihrt, wabrend 
dieselben bei den Sauriern anffallend lang gestreckt sind. 

Bei den Vogeln sind diese Korpercben in bobem Grade ent- 
wickelt, namentlich bei solcben mit gutem Geftiblsvermogen (Lamel- 
lirostres). 

Bei den Sangetieren gibt es nnn sowobl denkbar einfacbe 
Kolbenkorpercben, welcbe mit jenen der Reptilien die groBte Ahnlieh- 
keit baben (es mag bier bloB an die ganz allgemein bekannten Kolben 
ans der Conjnctiva des Kalbes nsw. erinnert werden), als anch sebr 
bocb entwickelte, wie z. B. die ebenso allbekannten PACiKiscben 
Kdrpercben ans dem Mesenterium der Katze. 

Es ist sebr bezeicbnend, daB sicli bei SMgetieren ebenso wie 
dies scbon fltr die MERKELschen Korpercben bervorgehoben wnrde 
(Zwillingstastzellen in der Cutis nnmittelbar nnter dem Epitbel der 
Menschenbant), aiicb hinsiebtlicb der Kolbenkorpercben direkte An~ 
klange, also primitive ZnstEnde neben sebr bocb entwickelten vor- 
finden. 

Uberall liegen die Kolbenkorpercben in den tieferen Cntisscbicbten 
(Fig. 29, 51) imd steigen wohl nie bis in die nnmittelbare Nilhe der 
Epidermis empor, bingegen steigen sie so sebr in die Tiefe, daB sie 
sicb uberall im Bindegewebe der Organa vorfinden (Sebnen, Periost, 
Mesenterium). Ich lialte dies nnd ebenso den Umstand, daB sie mit 
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einem wohleutwickelten Kapselsysteni l)iiKlegewebiger Elemente in 
VerMucluiig stehen, fUr eiii Anzciclien, daB es sicli nni Organc 
epithelialen Urspruiigy, die aber scboii seit sebv langer Zeit in die 
Cutis binlibergewandert, im Ycvgleieh mit den MEUKELSebcii Kiivpevclien 
altere Bildungen darstellen. Ibre Entstehnngsweise aus Epithelzellen 
lilBt sicb g-anz gut von der epithelialen zur cutanen Tastzelle liber 
eiu einfaebes und hieraiif ein Doppelsaulenkorpereben mit gieieli- 
zeitiger fortsebreitender Entwicklung des bindegewebigen Lamellen- 
systems und dnrcb RUcken in die Tiefe erklilren. Zu dieser Auf- 
fassung veranlaBt mich insbesondere die epitbeliale Natur der Kolbeu- 
zellen, welcbe weiter unten zugleich mit jener der MEUKHLSchen 
Kdrperchen eingebend bebandelt werden soil. 

Icb wende mich nun der Besprecbung der Kolbenkbrpercben bei 
den Vtigeln zu. Es ist eine sebr wohl bekannte Tatsacbe, daB dies© 
Klirperchen bei den Vbgeln iiberall in der Haut zu findeu sind, in 
der uackten sowohl als aucb in der befiederten, ja an den Follikeln 
der sogenannten Tastfedern sind sie sogar massenbaft verteilt, wie 
die Untersuchungen von KOster (48) gezeigt baben. Ebenso massen- 
baft, Oder unter Umstanden nocb zablreicber kommen sie bei mancben 
VQgeln in den Mundteilen (Zunge der Papageien u. a., Scbnabel- 
spitzen, Gaumen) vor (man vergleicbe bierilber Meekels Werk). 

Das, was uns bier am meisten interessiert, ist die Beschaffenbeit 
der Kolbenkdrperchen. Der sogenannte Innenkolben derselben be- 
stebt aus einer Doppelsaule von balbmondformig gebogenen, mit den 
konkaven Seiten gegeneinander gekebrten und mit den Enden zu- 
sammenstoBenden Zellen, so daB zwischen den beiden Silulen eiu 
axialer Hoblraum entstebt, der einen ^liptiscben Durcbscbnitt zeigt. 
Am Ende ist dieser Hoblraum dutch keilartig nebeneinander gefllgte 
Zellen abgeschlossen. Im Innern, und zwar in der Mitte einer jeden 
dieser Zellen liegt ein mittelgroBer kugliger Kern. Irgendwelche 
besondere Struktur lassen diese Zellen nicbt erkennen. Man uuter- 
sebeidet daber am Innenkolben zwei Ansicbten, eine von der Flacbe 
und eine von der Seite. Von der Flacbe betracbtet, siebt man eine 
einfaebe Zellensaule und in deren Mitte eine ebensolche EernsHule. 
Der Hoblraum scbimmert als ein breiter Streifen dutch. Yon der 
Seite betracbtet siebt man die axiale, medians Grenze der Zellenpaare 
und langs der Eufieren RSnder dieser Zellenpaare je eine Kernsaule. 
Der Hoblraum scbimmert als scbmaler Streifen durch. Der zellige 
Innenkolben ist entweder langgestreckt, d. i. aus sebr vielen Zellen 
bestebend uud dabei einfaeb (Pig. 52, 54, 65, 57) oder aber aucb 
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yerzweigt (Fig. 51, 53 a, 5, 58;, oder er ist verlialtiiismltRig kiirz imd 
wieder einfacli (Fig. 41, 44, 59) oder verzweigt. Die Korperclieii niit 
verzweigtem Innenkolben stellen woM lioliere Entwickliingsfomea dar 
mid koiinen, wie dies Dogiel fitr die HERBSTsclien Korpercheii tat, 
■als znsammengesetzte Korpercheii hezeielmet werden. Beide Arten 
kommen neheneinander vor. 

Beiderlei Innenkolben werden von einem ans konzentrisch an- 
geordneten bindegewebigen Elementen bestehenden Lameliensrstem 
iimgeben. Die Anzabl dieser Lamellen kann eine verbaltnisniaBig 
geringe sein (Fig. 52, 54), wobei alle Lamellen eine so ziemlicli 
gleiche Beschaffenheit zeigen, oder die Innenkolben werden von einer 
tibergroBen Menge soldier Lamellen uinhltllt. An den KurpeTclien 
der letzteren Art nnterscheidet man ancb zwisdien einem inneren imd 
einem aiiBeren Lamellensystem. Das innere Lamellensystem bestelit 
aiis longitudinal verlaufenden Bindegewebsfibrillen nnd ans solchen, 
welche zwischen diesen einen circnlaren Verlanf zeigen, weshalb die 
ersteren an Langsscbnitten als Linien, die letzteren als Pnnkte er- 
scheinen (Fig. 41, 44, 59), wabrend umgekehrt an Querschnitten durcli 
die Korperchen die longitndinalen als Piinkte nnd die circnlaren als 
Linien erscheinen (sielie anch die Abbildiingen bei Dogiel [23]). 
Das liuBere Lamellensystem bestebt mir ans longitndinalen Binde¬ 
gewebsfibrillen, welcbe ancb nicbt so dicbt angeordnet sind wie jene 
der inneren Lamellen. 

Ich balte es fiir zweckmaBig, die langgestreckten Korperchen 
der ersten Art mit einem relativ einfaelien, wenn ancb freilich in 
den centralen Lagen etwas anders als in den peripberischen aiis- 
sebenden (Fig. 54) Hllllensystem mit dem allbekannten Namen 
5>VATEn-PACmische Korp6rcben< zu bezeiclinen, w^ahrend sicb ftir 
jene der zweiten Art yon gedrungener Form, mit sehr vielen Binde- 
gewebslamellen, welche dentlich eine innere nnd auBere Lage er- 
kennen lassen nnd speziell bei den Lamellirostres zu finden sind, 
sicb der Kame ^HERBSTScbe Korperchen« so sebr eingebiirgert hat, 
daB er ancb scbon ans diesem G-runde weiter yerbleiben kann. Die 
VATER-PAGiNischen Korperchen kbnnen in einfache mit einfachem 
nnd znsammengeset zte mit verzweigtem Innenkolben iinterscbieden 
werden. Das gleiche gilt ancb ftir die HERBSTScben Korperchen, 
welche naeb diesem Gesicbtspnnkte bin ebenfalls in einfache nnd 
znsammengesetzte gescbieden werden kbnnen. 

Was die InneiTationsverhaltnisse dieser Korperchen betrifft, so 
sind dieselben bei alien diesen Korperchen yollkommen gleicbartig. 
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Die VATiJK-PACiNrschen Korperchen wurdeu in dieser Eiclitung mit 
don moclerneu Nervemintersnchnngsmethoden niclit nutersuclit, liin- 
gegeu waxen die IlKuiisi’seliou Korperchen selion zn wiedcrholtcu 
Malen der Degenstaud eiues intensiven Studiuins. Ilier inogen hloB 
die neuen Arbeiten von DoaiEE (23, 29) erwiihnt worden. Die Er- 
gebnisse seiner Untersuehuugen fafit Dogike in der Schrift tiber die 
tlERBSTsehen Korperchen folgendermaBen zusammen; s>eine dieke 
Faser, die ina Achsenteil des Innenkolbens gelegen ist und eine Menge 
kurzer und dlinner Seitenaste abgibt, welehe ihrerseits zwischen die 
Zellen des Kolbens eindringen und aller Wahrscheinlichkeit nach im 
Plasma der Zellen selber endigen. Die andre Faser erscheint dtinner 
als die erstere, tritt in den inneren Kolben ein und zerfallt in eine 
bedeutende Anzahl dtinner Fadchen, die alle Zellen dcs Innenkolbens 
umflecbten«. Die zitierte Vermutung, nach welcher die Seitenaste 
der Achsenfaser des dicken Nerven im Plasma der Kolbenzellen 
endigen sollen, wird von Docuel in seiner neuesten diesbeziiglichen 
Arbeit (29) nicht mehr aufrecht erhalten, da dieser Forseher mit 
Hilfe der neuen Methode von Ramon y Cajal heobachten konnte, daB 
die axiale Faser aus sich wiederholt teilenden und sich tiberkreuzenden 
Neurofibrillen bestehe, welehe in Seitenaste zerfallen, die ebenfalls 
aus einigen Neurofibrillen bestehen, zwischen die Kolbenzellen ein¬ 
dringen und hier offenbar in Netzen endigen. In der neuesten Arbeit 
weist Dogiel (30) ftir die PACiNischen KSrperchen im Mesenterium der 
Katze die letztere Vermutung tatsachlich nach. Die am Ende der 
Axialfaser sehr oft sichtbare kolbige Anschwellung erwies sich nun 
ebenfalls als ein geschlossenes Netz von Neurofibrillen. Das gleiche 
Verhalten gilt auch fur die Kolbenkorperchen (GronGi-MAZZ(JNisehen) 
aus der PuBsohle der Katze. Hingegen war Dogiel nicht in der 
Lage, mit Hilfe der Ramon y CAJALSchen Methode die Endapparate 
der zweiten, dtinnen Faser nachzuweisen. tlbrigens gelingt das 
letztere auch mit der Methylenblaumethode durchaus nicht so leicht 
(Fig. 41, 57), hingegen erachte ich die Methylenblaumethode bei 
gtinstigen Farbungsverhaltnissen als durchaus geeignet, urn sowohl 
den fibrillaren Ban der axialen Faser mit ihren erwahnten Ans- 
laufern, als auch der Endigung dieser letzteren wie auch der kolbigen 
Anschwellung zur Anschauung zu bringen. 

Ich habe die soeben erwahnte Innervation nicht nur an den 
HERBSTschen Korperchen, sondern auch fiir die VATEE-PACiNischen 
nachgewiesen und will nun meine diesbeziiglichen Befunde, welehe 
ich an mittels Methylenblau gefdrbten Praparaten noch vor zwei Jahren^ 
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iilso Tor dein Erscheinen der letzten Arbeiten Dogiels^ Mnabhitngig 
von diesem Forscher gemacht babe, fiir alle Kolbenkorperchen vor- 
filhren. Icb tiiOj wie bereits oben erwlllint wurde, das letztere vor- 
zllglicb ans dem Gnindej weil es sicb, wie icb fiir die Yatee- 
PACiNiscben Korpercben nacbweisen konntej In beideu Fallen nin 
ganz genaii dieselbe Art der Innervation haiidelt^. 

An ein jedes VATEit-PACixiscbe nnd HERBSTsebe Korpercben 
gelangtj soviet icb wabrnebmen konute, nur je eine eiiizige dicke 
Nervenfaser der einen Art (Fig. 41, 44, 52, 53, 54, 57, 58 
welche obne in den RAxviERScben Einschnlmingen Teilungen einzii- 
gehen, sicb direkt zn dem einen Pol des Korpercbens begibt. Hier 
dringt sie dnrch die bindegewebigen Lamellen des Korpercbens ziim 
Innenkolben empor nnd verliert an diesem angelangt oder noch etwas 
vor demselben die Markscbeide. Es ist anffallend, daB die Kerven, 
welcbe zii den Kolbeiikbrpercben aber ancb zu den GRANDRYSchen 
gelangen, besonders dick sind, namentlicli aber jene der ersteren. 
Die entstandeiie Acbsenfaser dringt in den erwahnten Hoblraiim des 
Inneiikolbens empor nnd nimmt hierbei dessen Form an. Infolge der 
beschriebenen eigentllmlicben Beschaffenheit nnd Anordnnng der 
Kolbenzellen kann man an dieser bandartigen Acbsenfaser eine scbmale 
Seiten- nnd eine breite FUicbenansicbt nnterscbeiden. Bei der Ansicbt 
des Innenkolbens von der Seite erscheinen recbts nnd links von der 
Acbsenfaser die zwei Sanlen von Kolbenzellen, in denen in der Regel 
ancb die kngeligen Kerne zu erkennen sind (Fig. 41, 54, 57, 58 i)^ 
bingegen erscheint die Acbsenfaser bei der Ansicbt von der Flacbe 
recbt breit nnd man kann die Zellen nicbt so dentlicb, die Kerne 
aber, weil sie liber nnd nnter der Nervenfaser liegen, so gnt wie 
niemals nnterscbeiden (Fig, 55). Was nnn die Struktur dieser axialen 
Faser betrijft, so babe icb an Metbylenblanpraparaten von Vater- 
PACixiscben Korpercben ganz ebenso wie Dogiel an den HERBSxscben 
nach der Ramon y QAjALSchen Methode erkannt, daB dieselbe einen 
fibrillaren Ban zeigt. Oft siebt man in der Achse der Faser eine 
Starke Fibrille, welcbe sicb gegen den jenseitigen Pol bin verzweigt 
nnd in ein breites Netz von Fibrillen anflost, welcbe die scboa langst 
bekannte kolbige x4nsehwellnng ansmacben (Fig. 57,58, 59). Bei gut ge- 
lungener Methylenblaufarbnng aber gelingt es, die Wabrnebmnng zn 

i In neuester Zeit babe ich dieses Yerhalten der Aclisenfasem, d. i. die Bil- 
diing von Nenrofibrilleimetzen in den YATER-PACiKiscben Korpercben ans dem 
Gaumen der Tanbe an Priiparaten nacb der Silberimpragniernng von Ram6n y 
Cajal beobacbtet. 
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iiiaclieHy daB die Achseafaser nicht aas einer einzigen Fibrille be- 
stebt, Bondern selbst eigentlich schon ein in seiner Totalitat 
baiidartig erscbeiiiendes Fibrilleunetz darstellt. Freilicli kann 
man die Netzstriiktur nnr selten beobachten, da die einzelnen Fibrilleii, 
wenn sie zur DarsteHimg kommen, gewblmlicb iintereinaiider melir 
Oder minder parallel verlaufen. Diese Erscbeiniing mochte icli aiif 
eine mangelbafte Farbnng zurlickfiihren, wiewobl zugegeben warden 
miiB, daB die Fibrillen doch im allgemeinen einen mehr longitndinalen 
Verlauf nebmen und hierbei sich unterwegs vielfach zerteilen, welche 
Teilmigsasteben sich miteiuander vereiiiigen, dann teilen sicli diese 
Aste wieder n. s. f., wodnrcli das besagte Netz heryorgerufen wird. 
Die Fibrillen werden von der mit Methylenblau weniger intensiv ge- 
farbten Perifibrillarsubstanz umgeben. Diese eigentUmliche Strnktnr 
des Axialnerven kann man an der moglicbst naturgetren wiederge- 
gebenen Big. 56 erkennen, welcbe den oberen Teil eines Vater- 
PACiNischen Kdrperchens ans clem Gaumen des Hanshulins darstellt. 
An clem Praparat sind die Bindegewebslamellen {1) xmA teilweise 
auch die zellige Beschaffenheit des Innenkolbens {i) zxi erkennen. Was 
aber arj clem Praparat das Wichtigste ist, so sieht man an demselben 
mit dem Immersionssystem nnd bei starker VergrbBening, daB die 
breite Achsenfaser, welche an diesem Praparat einem zickzaekartigen 
Band gleiehtj ans einem recht dichten Netz yon im allgemeinen 
longitudinal yeiiaiifenden Neiirofibrillen besteht. Am deiitlichsten ist 
dieser Verlanf im scbaufelartig verbreiterten Endteil der Faser zn 
beobachten. Das Praparat ist aber ancb selir gut dazu geartet, er- 
siebtlich zn machen, daB das sogenannte 5>kolbig angeschwollene 
Ende« der Acbsenfaser sich eigentlich als eine flacbe Verbreiternng 
entpiippt. Ubrigens ist diese Verbreiternng nicht immer dentlicb 
aiisgepiilgt (Fig. 57). DaB sie aber, wennyorhandenj ein gescblossenes 
Nenrofibrilleniietz ist, davon belehren nns anfs dentlichste auch die 
Bbgjiren 57, 58, 59, 60. Ans diesen Betrachtnngen ersiebt man, daB 
die Acbsenfaser anfangs ans wenigen parallel verlanfenden Fibrillen, 
besteht, welcbe clurcb wiederbolte Teilnngen gegen den apicalen Pol 
bin immer zablreicber werden nnd gleichzeitig dnrch Vereinignngen 
ein Netz bilden. Diese so beschaffene Acbsenfaser ist aber nocb 
nicht das letzte Eude des das Kbrperchen yersorgenden dicken 
Neryen. Denn man beobachtet an gelnngenen Praparaten, daB von 
der axialen fibrilMren Faser einzelne Fibrillen nnd Fibrillenbnndel 
in seitlicber' Richtnng; die Faser yerlassen nnd sich zwiscben die 
Kplbenzellen begeben (Pig. 54, 55, 57, 58). Hier verlanfen sie nicht 
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€twa als einfache Fasern, sondern man kanii an giiten Prilparaten 
die Beobaclitnng* macIieBj daB sich diese Seitenastclieii ebenfalls teilen 
(Fig. 54, 55j 57) and sich auch miteinander Teremigen, wobei lockere 
Fibrillennetze von geringer Ansdehnung entstelien i'Fig. 55, 56), welche 
•den Kolbenzellen anliegen. In der Fig. 56, welche einen Qnerschnitt 
diirch ein Kolbenkorperchen darstellt, sieht man von der axial ver- 
lanfenden breiten Faser drei Auslaufer, von denen der eine ein 
lockexes Fibrillennetz von nnr geringer Ansdehnung nnd ein kleines 
Nenrofibrillennetzsclieibchen bildet. Dieses Netz liegt zwischen zwei 
ttbereinander gelegenen Kolbenzellen. Aber auch vom Fibrillennetz des 
verbreiterten Endes der Axialfaser sieht man derartige Seitenfaserchen 
abgehen (Fig. 55, 57, 59, 60), welche sich ebenfalls wiederholt teilen 
nnd sich daher ganz ebenso verhalten wie die vorher genannten. In 
Fig. 60 sieht man diese Lateralfaserchen in zahlreichen Windnngen 
sogar recht weit zwischen die Kolbenzellen vordringen, wo sie sich 
verzweigen, nm offenbar Fibrillennetze zn bildenb 

Aiif Grimd der vorstehend erwahnteu Tatsachen gelangen wir 
hinsichtlich der Innervation der Kolbenkorperchen dnreh die dieken, 
markhaltigen Nerven zu folgendem SchliiBresnltat: Die dicke 
Kervenfaser bildet im Hohlraum des Innenkolbens ein 
Band, bestehend ans einem Nenrofibrillennetz, welches 
den inneren Flachen der Kolbenzellen gemeinsam anliegt 
Seitliche Auslaufer (Kenrofibrillenbllndelj von diesem Band 
bilden zwischen den ilbereinander liegenden Kolbenzellen 
eine Art Tastscheibclien bestehend ans einem dichten Fi¬ 
brillennetze, welche diesenZellen von iinten bzw. oben an¬ 
liegen. Es wird somit eine jede Kolbenzelle dnreh die erwahnten 
Neurofibrillennetze der dieken Nervenfaser von drei Seiten innerviert, 
ihre AiiBenseiten hingegen bleiben von diesem Kervenapparat frei. 

An die Kolbenkorperchen gelangt aber anch je eine ditnne 
Nervenfaser der Cutis, welche marklos, aber mit der SCHWAXNSchen 
Schelde versehen ist, was man an den einzelnen Kernen, welche 
der Faser dicht anliegen, in den Methylenhlanpraparaten erkennt 
(Fig. 41 ‘7w, 57 iis, k). An den Innenkolben angelangt, verliert 

die Faser die ScHWANNSche Scheide nnd tritt zn den oberflachlichen 


i Ich werde in einer bald zu YorOffentiiclieiiden Arbeit aiif diese Verhalt- 
nisse ziiriiekkommen und dnreh Piguren nachweisen, daB die seitliehen Fasern 
bzw. Fibrilienbtlndel zwischen den Kolbenzellen eine Art Tastsciieibchen, 
bestehend aus einem Keurofibrillennetz, bilden (YATER-PACixisehe KOrperchen 
aus der Zunge des Sperlings). 

Zeitsclirift f. wiaseuacii. Zoolope. LXXXIV. Bd. 20 
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AiiBentciien cler Kolbenzellen in intime Bezielniiigen. Bald nacli dem 
Erreiclien des Innenkolbens zerfallt die dtinne Faser in Diclirere diinne 
imd varicose Ftldcn, die offenbar aus einem Netz von Neurofibrilleu 
bestelien, welclie sicli an der AuBenseite des Innenkolbens verteileu. 
Diese Seknndilrfaden teilen sich abermals nsw. in feine Fibrillen, vvciclie 
einen im allgemeinen spiraligen Verlauf nebmen. Sic sind recht vari- 
cos. Die Teilnngsfibrillen verbinden sich wieder miteinander, and so 
kommt es zur Bildung eines korbartig den ganzeu Innenkolben von 
auBen nmspinnenden Netzes (Fig. 41 n^c, 54 p, 57 p). Ich nniR ge- 
stehen, daB sich diese pericorpnsciililren Nenrofibrilleunetze der 
Kolbenkbrpercheu im Verhaltuis zu jeuen der MEUKELSchen Korpcrchen 
bei weitem schwerer farben, und daB ineine Praparate in dieser Hinsiclit 
mangelhaft erscheinen. Freilieh habe ich auch nicht Anstrengnngen ge- 
macht, diesen Nervenapparat vollstiindig zur Darstellung zu bringen, 
sonderu begniigte inich mit starkeren (Pig. 41 npe) und scbwacheren 
(Fig. 54 p, 57 p) Andeutungen desselben, da es mir bloB darum 211 
tuii war, die Auweseuheit desselben auch ftir die VAi'BR-PACiNischen 
Kbrpercheu festzustellen; fiir die HEEBSxschen Kbrpercben ist dies 
von Dogiel (23) in so ausreiebendem MaBe gesehehen, daB ich in der 
festen Meiming, nicht mehr als Dogiel hierliber zu eruieren, mich mit 
dem Gesagten begniigeu kounte. Dogiel wirft in bezug auf diese 
Nervenapparate noeh eine Frage dutch folgende AuBerung auf: »Dic 
Existeuz irgeud welchen unmittelbaren Zusammenhanges der Endver- 
zweigungen beider Arten von Fasern ist mir zu beobachtea nicht ge- 
luugen.« Diese Frage beriibrt Dogiel in seineu iieueren Arbeiten nicht 
mehr. Es ist mir .sowobl aus meinen Prllparaten, als auch insbesondere 
aus den Ergebnisseu, welebe an den PACiNiscben-, den Genital- und 
MEissNBKScbeu Kbrpereben erzielt wurden (Sai.,a [73], Tijuoeeew [79], 
Dogiel [27]) klar gevvordeu, daB zwiscbeu den bciden Nervenendappa- 
rateu absolut keiue orgauiscbe Zusammeugehbrigkeit bcstcbt. 

Auf eine aiisfubrlichc Beschreibung dieses zweiten pericellularen, 
pericorpuscularen Oder perigemmalen Nervenendapparates braucbe 
ich mich keineswegs naber einzulassen, weil dies in ausfUbrlicber 
Weise schon flir die MBUKELSchen Kbrpereben und von den zuletzt 
erwbbnten, sowie auch von andern Autoren fUr die genannten 
Kbrpereben bereits gesehehen ist. Es geniigt, bier darauf hinzu- 
weisen, daB es sich bei den VATER-PACisriscben Kbrpereben der Vogel 
urn den gleieben Apparat haudelt, weleber aus einem korbartig 
den Innenkolben umspinnenden mehr oder minder lockeren 
Ketz von Neurofibrillen bzw. FibrillenbUndeln besteht. 
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So kommeii wir aiif C4runcl der anatomiselieii Befimcle ziir be- 
iiierkenswerten Erkenntnis^ dafi die Kolbenkorpercben gaiiz emi- 
neate Tastapparate sind; ihre llberaus reiehe, Msker niclit Yollstimdig 
bekannte Innervation spricht erstlicli einmal daftir: you clrei Seiteii 
werden die Kolbeiizellen von den Fibriliennetzen des clickeii 
Yon der vierten imfieren Seite jedoch von dem gememsanien peri- 
gemmalen Fibriliennetz des dllnnen Xerven iimgeben. In zweiter 
Linie spricbt die dicbt gedrilngte Anordnung, die groBe Anzalil der 
Ivolbenzellen iind scliliefilicb, wie man woM gewohidicli anniiiiint* 
aiicli die Bindegewebskapselii flu* die besoiidere Eigniing der Korper- 
cbea zii Tastorganen. 

Diese Eigenscbaften werden aber nocli vermebrt diircli dasAiif- 
treten der znsammengesetzten Kolbenkbrpercben. Man kann zn- 
sammengesetzte VATER-PACiNisclie nnd ebensolcbe HerbstscIio 
nntersclieiden, wie dies auch bei den anaiogen PACixischen vom reinen 
und modifizierten Typiis bei den Saiigetieren der Fall ist. Bei den 
Reptilien scbeinen niir einfacbe Kolbenkbrpercben vorznkommen. 

Die znsammengesetzten Kolbenkbrpercben entsteben in nnwesent- 
lieb verscbiedener, prinziinell aber in derselben Weise. Bald nach 
dem Eintritt in den Innenkolben oder iinmittelbar vor cleiiiselben 
teilt sicb die Acbsenfaser gabelig in zwei Aste^ welcbe gleicli oder 
nngleioh (Fig. 58) lang sind imd in divergierende Pdcbtiingen ver- 
lanfen. Ihnen folgen natlirlicb die Kolbenzellen, so daB jede der 
beiden Fasern zweien dnrcb Teilnng entstandenen Innenkolben an- 
gebbren. Aiich die Binclegewebslamellen folgen diesem Verbalten 
nnd bewirken eine von der ellipsoidiscben der einfacben Kbrperchen 
abweiebende nnregelmaSige oder regelmaBige Herzform. Der Innen- 
kolben nnd die Nervenfaser kbnneu aber aiich weiter oben in der Mitte 
Oder ancb in der Niibe des apicalen Pols znr Teilnng schreiten und 
ebenso in zwei gleiche oder nngleich lange sicb oft vielfacb windende 
Aste zerfallen, wodnrcb ebenfalls so nnregelmaBige Totalformen der 
Kbrpercben entsteben. In bezng anf diese znsammengesetzten Kolben- 
kbrperclien babe ich speziell im Ganmen des Hnbns merkwlirdige Beob- 
acbtnngen machen kbnnen. Diese sind 6ft mehrfacb znsammeugesetzt. 
Man kann Formen sehen, bei denen der Innenkolben nnd die Acbsen¬ 
faser gabelig anseinander gehen, wobei beide Aste in einer Ebene llegeBy 
dann teilt sicb die eine Zweigfaser anf einer gewissen Eiitfeinungj 
nnd der eine Gabelzweig verlanft in derselben Ebene weitei-j wlibrend 
der andre ans ihr beranstritt nnd nacb einer andein Eiehtiing ziebt 
(Fig. 53 a]. Die Gabelnngen kbnnen ancb fortgesetzt stattfindenj nnd 

20 * ' 
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es bleiben alle Aste in derselben Ebene (Fig*. 53&). Oft bemerkt man 
aiiclij claB cler Iiiiienkolben imd demeutspreebend ancb die Acbseiifaser 
eiiien vielfacli gewiindeiieiiVerlaiif nebmen (Fig. 53Z;). Kiirz, man kaim 
alle mbgliclien Variationeii imd Komplikationeii beol)aebteii. Es ist evi¬ 
dent, daR diircb diese Erscbeiniingen die Anzabl der Kolbenzelleii mid 
der Terminalnetze in bobem Grade vermebrt wird, wodurcli eiii 
iim so empfindlicberes Tastorgan an der betreffenden Stelle eiitstebt. 

Ein almlicbes Yerbalten ist auch ron den liERBSTBcbeii und alien 
tibrigen bieiiier gebbrigen Korpercben bekannt. 


Phylogenetischer Ruckblick uber die zelligen Tastapparate der VogeL 

Die bier znr Spracbe kommenden Erwagungen liber den phylo- 
geiietiscben Znsanimenbang der zelligen Tastorgane kbnnten oder sollten 
sicb vielmebr aiicb anf die entsprecbenden Organe bei den Siluge- 
tieren imd den llbrigen Wirbeltieren erstrecken, allein dies ist scbon 
iiiis dem Griinde niclit mbglicli, weil namentlicb die Apparate der 
Sanger in dieser Scbrift nicbt so eingebend betracbtet werden konuten, 
als dies zu einer pbylogenetischen Erklllriing derselben notwendig ge- 
wesen ware. Dies geschab lianptsacblicb deswegen, weil ein solcbes 
Unternebmen nicbt im Eahmen dieser Scbrift gelegen ist. Es bleibt 
somit diese Frage fllr andre Untersucbiingen erspart. Was aber die 
zelligen Tastorgane der Vogel betrifft, so glaube icb anf Grnndlage 
der zn besprecbenden Erwagungen Merkels n. a., sowie der ent- 
wieklimgsgescbicbtlicbeu diesbezllglicben Untersiicbiuigen von Szy- 
MONOWicz, deren Ergebnisse niit jenen Merkels in Widersprncb 
steben, scbon deswegen auf dieses Tliema eingeben zn mlisscn. 

Die Frage nacb der pbylogenetiscben Dentung der genanntcn 
Organe kaun natllrlicb niir vomStandpunktedcr cntwicklungsgesidiiclit"* 
licben nnd der morpbologiscben Verbilltnissc bebandeJt werdcu. 

En^wicklllngsge^scbichtliclle Untersiichnngeu licgen niis in 
eineni sebr imziireichenden MaGe vor nnd erstreckcn sicb anf die 
Entwieklimg der GRANDurschen bzw. HEUBSTScben Korpercben der 
Ente. Merkels Untersnehnngen ergaben bis ziim 20. Bebriitnugs- 
tage »keine Spur der Organe, weder im Scbnabel, nocli in derZnngec, 
wHbrend bei nengeborenen Tieren ausgebildete Tastorgane zn be- 
obachten waren, Hingegen fand Merkel an den batten Papillen des 
Znngenrandes der nengeborenen Ente in den tieferen Epithelschicbten 
belle, blasig anfgetiiebene Zellen, welcbe den 'Tastzellen in', den 
Epitlielzapfen der Sangetiere dnrehans tlmlicb warem >Die atn 
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lioclisten gelegenen waren cliircli melirere Epidermiszelleuscliieliteii 
getreiiiit, wahrend die am tiefsten steliencleii iu der Cutis selbst 
lagen. In denselbeii Papillen einer liltereii Eiiteiiziinge koiinte 
Merkel iiiemals derartige Zelleii im Epithel vorfiiKleiK wesliall) er 
die Tastzellen der Cutis als diirch Wanderung in diese Haiitscliielit 
entstandeiie AbkJjmmlinge des Epitbels ansali. Es beginneii die 
Zellen die EmAYandlnng in Tastzelleii bereits im Epitbel. In dieser 
letztereii Anffassimg weicht Merkel von Izquierdo i 40; ab^ welcber 
niir die Tatsaehe betoiite, daB die cntaiien Tastzelleii in den weiclien 
Ziiiigenpapillen vom Epitbel berstammen, Anders verbalt es sicb 
mit den Ergebiiissenj zu denen die entwieklimgsgesehichtliclien Unter- 
siicbiingen von Szymokowicz (78) geflihrt liaben. Dieselben bat 
dieser Forscber in drei Piinkte ziisammengefaBt: »1] Die Tastzellen 
der GrEANL")RYScben nnd HERBSTsclien NerYenkdrperchen sind binder 
gewebigen Urspnings. 2) Die Differenzienmg der Bindegewebszellen 
zii Tastzelleii der GnANDRYScben imcl HERBSTScbeii Kdrpercben er- 
folgt niiter dem EinfliiB der Nervenfaser. 3; Aiif Griind imsrer 
Betracbtiingen mlissen wir entscbieden den groBen UnterscMed der 
MERKELScben^ (bier sind die MERKELScben Korpercben der Saiigetiere 
gemeiiit) >Korpercben gegenliber den CTRAKDRYscbeii betonen nnd das 
Unterbringeii dieser beterogenen Gebilde in eine Gnippe als mi- 
ziiUlssig erklaren,« Zniiacbst muB daranf anfmerksam gemacht wer- 
deiij daB Szymokowigz seine Untersucbnngen an den Sclmabeln vor- 
genommen hatj wo aiich Merkel, wie oben erwahnt wnrde, nicbts 
beobacbten konnte, was im Epitbel mit Tastzelleii hlitte vergiichen 
werden komien. Hingegen bat Szymonowicz jene Stellen, an denen 
Merkel seine interessanten Beftinde gemaclit hat, niebt nntersncht. 
Ich fiir meinen Tail miiB ziigesteben, daB icli den Angaben Merkels 
das groBte Zntraiien entgegenbringe, weil ieb dnrcb die besprocbenen 
Untersucbnngen der Tastzellen bei den yerschiedensten Vogelgruppeii 
Gelegenheit gebabt babe, zn beurteilen, wie exakt nnd ziiverlassig 
die Beobaebtimgen Merkels in bezng anf die Tastzellen sind. Da- 
her glanbe icb niebt, claB sicb Merkel dnrcb gewisse Bildnngeii 
irgendwelcber Art hatte tanseben lassen koniieii, so daB er diese fiir 
Tastzellen angesehen blitte. Was aber die Ansiebt von Szyi^iokowicz 
bezliglicb der bindegewebigen Abstammnng der Scbnabeltastzellen 
betrifft, so ist etwa die Annahme niebt ansgescblossen, daB niir 
wenige oder einzelne Epithelzellen in die Cntis tieten, sicb zwiseben 
den Bindegewebszellen verlieren, wiederboit teilen nnd erst dann an 
Volnmen znnebmen, wobei sie den Kern kngelig gestalten, welcber 
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der ziiiielimeiideii Protoplasmameiige gegeiiiiber zurllckbleibt. Hieraiif 
foigt die spezifische Differeiizieruug cles ProtoplasmaB. DaB aber so- 
wolil YOU Merkel wie aucli you Szymokowicz einzelne aiis deiii 
Epitliel ill die Cutis limtlberwandemde Zellen leiclit liberselien wer- 
deii koiiiiten, ist, wie icli glaube, eiuleiicbtend geiiug. Dieser Eiit- 
wiekliiiigsvorgaiig dltrfte ilbrigens schou infolge seines bohen Alters 
aiicli gar sebr ■ abgektirzt werden — ein weiterer Uinstand, durcli 
welclien TM,uscbungen leiclit Yeranlafit werden kbnnen. Geiian das 
Gleiclie meine icli anch fiber die Kolbenzellen der IlERBSTSchen bzw. 
YATER-PACiNisclieBj sowie aller Kolbenkdrpercben llberhaiipt. 

Die sicli bildenden Tastzellen sind nacli Szymokowicz anfangs den 
bindegewebigen Zellen gleich; erst spliter, etwavom 21. bis znm 23. Tage 
der Bebriitimg tritt in gewissen Zellen eine Differenzierung, welebe in 
j^qiiantitatiYeii und qnalitativenVeranderungen desZellplasniasc bestebt, 
aiif. Diese Differenzierung gescbiebt nnn nach Szymonowicz unter dem 
EinfluB der beranwacbsenden Nervenfasern, welebe in der angegebenen 
Zeit feinste EndTerzweigungen bildeu, denen »die Aufgabe obliegt, 
mit den Bindegewebszellen anf einer mbgliehst groBenPlacbe in un- 
inittelbaren Kontakt zii treten nnd in denselben durob einen beson- 
deren nervdsen Reiz eine YerUnderiing der Form mid Striiktur ziistande 
zu bringen, welebe die Zellen befabigt, die Funktion der Tastzellen 
zu liberneb.inen«. Ich glaube, es ist niebt bo obne weiteres ein- 
leiicbtend, wie eine J^errenfaser EndYerzweigungen bildet, welebe die 
Eigensebaften der mit ibnen in Verbindimg stebenden Zellen ver- 
bndernd beeinflusseu, dann verschwinden, woraiif die restierende 
Nervenfaser einen Piinktionswecbsel erleidet: sie wird sensibel. Diese 
Umstiinde liringt Szymoxuimgz niieh noeb mit den intraepitlielialen 
NerYen in Kombination und meinij daB es so klar werde, »wesbal]) 
die die Cutis einlacb durcbquercnden, daselbst aber nie End¬ 
Yerzweigungen bildenden intraepitbelialen Nervenfasern auf die 
Bindegewebszellen keinen zur Differenzierung filbrenden EinfluB 
aiiszultben im Stancle sind«. Icb mbcbtc bierzu bemerken, daB 
man aueb an den Epitbelnerren bei Embiyonen und ganz Jiingen 
Tieren solche diehte Endverzweigungen beobaebten kann — frei- 
lich im Epitbel welebe spEter versebwinden, d. h. bei er- 
wacbsenen Tieren nicht zu beobaebten sind — man vergleicbe 
die intraepitbelialen Endverzweigungen junger Sebweineben an den 
Abbildimgen, in der Arbeit von .Szymohowicz (77) fiber die Neiwen- 
^^^enden und deren Entwicklung im Scbweinerilssel —, Auf die Epitbel-' 
ttben nun' diese^ Endverzweigungen' keinen differenzierenden 
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EinfliiB aus. Danii mtlBte den Endyerzweigiingeii bloB die BeMiigiing 
znkommen, lediglicli aiif die Bindegewebszellen differenzierend einzii- 
wirken. Icli glaii1)e, es mliBten dana alle die obeii belianclelten Arten 
ciitaner Endyerzweigiingen, wie banni-j knanel- iisw. -artigen End- 
netzCy welche mit dem Bindegewebe in direkten Kontakt treten iind 
die SzYMOXOWicz allerdings nicbt gekannt liat, anf die Bindegewebs- 
zellen ebenfalls einen EinflnR ausiiben, was docli nidit der Fall ist. 
Daher giaiibe icb. daB man eine solclie Eigenscliaft den wacbseiiclen 
Nervenfasern scbleclitbin absprechen miiB. Es mag noeli bemerkt 
werden, daB die Annalime sebr nalieliegend ist, w’onaeh die im 
embryonalen Leben dicbten Endverzweignngen der KerTen beim 
Wacbstnm aiiseinander treten, lockerer vyerden mid sclion aus diesem 
Clninde zii verscliwinden scbeinen* Allerdings miiB man zugeben, 
daB init der wachsenden Haiit auch die Nerven sicb rerzweigen nnd 
sicli so Termebren, allein man ist wobl darilber einig, daB dieselben, 
so wie andre Gebilde bei jungen, kleineii Individiien relativ ge- 
diitngter sind als bei ansgewachsenen. Aus dieseii Erwbgungen 
glaube icb den diesbezllglicben Ausfiibrungeu von Szr^iONOwncz keine 
entscbeidende Bedeiitung einraumen zu sollen. 

ScblieBlicb erklart SzYMONOwncz die TJnterbringung der 
GEAXDRYScben imd MEUKELschen Korpercben in eine Gruppe als 
unziilassig, wmbei er offenbar an die epitbelialen MEUKELScben 
Korpercben der Sauger denkt, welcbe aus dem Epithel stammen 
und im Epitbel verbleiben. Hinsicbtlich der so zablreicb vertretenen 
MERKELscben Korpercben (»Tastzellen«) der Vogel, welcbe ganz all- 
gemein in der Cutis gelegen sind, erwilhnt er nicbts. Hingegen 
nimmt er sebon filr die einzelligen Korpercben der Ente, welcbe wir 
als zu den GuANDRYSchen gebbrig oben betracbtet baben, einen 
zweifelliaften Standpunkt ein, indem er sagt: »Es ist schwer zu ent- 
scbeideii, wie diese Korpercben zu deuten sind. Ob dieselben in 
der Bildung begriffene oder aufgebaltene oder im Gegenteil in 
Degeneration befindlicbe oder schlieBiicb yollkommene Gebilde sind, 
welcbe den zwei- oder inehrzelligen Korpercben ganz gleicb stelien, 
daraiif laBt sicli eine auf sicberen Grundlagen basierende Antwort nicbt 
geben.« Icb glaube, daB die angefiihrten dreiTbesen, welcbe Szymono- 
wicz auf Grand seiner entwicklungsgescbichtlicben Beobacbtimgeii in 
so positive!* Weise ausgesprocben hat, aus den sclion erwaliiitcn und 
anderii nocb zu erwabnenden Grtinden, aiif ebenso imsichereu Grund- 
iagen nibeu. So kommen wir leider zum wenig erfreiiliclien Resiil- 
tat, daB die bisberigen, allerdings sebr dtirftigen entwicklungs- 
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gescbiehtliclieu Untersnchungen zu einer einwaiidfreien Erklilning der 
Abstammiing und des Zixsammenliauges der zelligen Tastkorpcrclicn 
fill- die Vogel und um so melir flir alle Wirbeltiero, bei deucn sie 
verbreitet sind, nielit ausreicheud sind. 

Daber mlissen wir uns hauptsilchlich auf die anatoiiiischeu 
und vergleicbend-anatomischen Befunde sttitzen. Wolleu wir 
dies zunachst mit den einzelligen Korpercben der Entenyogel tun, so 
nioehte icb dariiber bier das anfiibren, was Szyjionowicz von den- 
selben sagt: »Diese Zellen sind im allgenieinen kleiner, als die der 
gewbbnliehen GRASDKYscben KSrpercben. Wir seben dieselbe, wie- 
wobl oft weniger ausgepragte Streifung, dieselbe Bindegewebsbtille, 
dasselbe Verbaltnis zwiscben der Zelle und der Tastscbeibe, welcbe 
letztere immer von unten an die Zelle grenzt. Dieser Uinstand er- 
innert wobl an das Verbalten der Nervenendigung »gegenUber der 
Tastzelle im MEUKELScben Tastkorperchen®. Wiewobl man in dem 
letzteren Punkte, daB niimlicb die Tastmenisken immer von unten an 
die Zellen treten, nacb den oberen AusfUbrungen, sowie filr jene der 
Siiugetiere auf Grand der in dieser Scbrift bereits zitierten Arbeiten von 
mir, Dogiel, Trbtjakow, widerspreehen soil, besteht doch der Aus- 
sprucb von Szymonowicz, daB das Verbalten der Tastscbeibe zur 
Zelle an die MEEKELschen Korpercben erinnert, zu Recbt. Die 
weniger ausgepragte Streifung und die geringere GroBe dieser ein¬ 
zelligen Entenkbrpercben bilden anderseits weitere Momente der 
Zusammengebbrigkeit derselben mit den MsEKELScben KOrpercben 
(der Siiugetiere und um so mebr jener der iibrigeu Viigel). Daber 
glaube icb diesen einzelligen GKANDRTScben Korpercben die Bc- 
deutung von Ubergangsformeu zusprecbcn zu mlissen. Flir diese 
letztere mag aucb das relativ seltene Vorkommen derselben bei den 
Entenvbgeln, sowie aucb die jedenfalls nicht ebenso stark ent- 
wickelten Bindegew'ebsbttllen wie bei den ecbten mehrzelligen Gkan- 
DRYSchen Korpercben sprecben. Es ist wobl klar, daB die mchr- 
zelligen Korpercben sowobl unter den GRANDEYScben, als aucb unter 
den MERKELScben hObere Entwicklungsformen und somit voll- 
kommenere Gebilde darstellen als die einzelligen. Diese boheren 
Ausbildungsstufen werden durch gruppenweises Auftreten einzelliger 
Korpercben eingeleitet. Durcb unregelmkBiges, inniges Aneinander- 
treten von einzelligen kommt es zur Bildnng von Korpercbengruppen; 
und dies gilt ebenso far die kapselfreien MERKELScben, wie fiir die 
eingekapselten GRANDRTScben KOrperchen. 

Eine andre Gruppenbildung wird durcb regelmbBiges Uber- 



Die Nervenendapparate in den Mimdtellen der YOgel nsw. 


309 


einanderlagerii Ton zwei- nnd mehreren einfachen Korperclien be- 
wirkty wodurcli die Zwillings- nnd die Sanlenkdrperchen entstehen. 
Eine weitere Entwickliingsstufe stellen die fiir die Sanger cbarakte- 
ristiscben Doppelsaiilenkbrpercben vor. Und icli glaiibe iiicht fehl 
zn gelienj wenn icb fiir die Kolbenkdrperclien dieselbe Entstelmiigs-* 
weise annebme. wonacb deren Innenkolben eigentlicb eine Doppel- 
siliile Ton dicht gedrangteH; in ilirer Form sekimdar iimgeanderten 
Tastzellen darstellen. Bei den einfaclien Formen der Eeptilieii nnd 
Siiiiger (siebe oben) sind diese Doppelsanlen mit mir wenigen, bei 
den hbhereii VATER-PACixiscben nnd HERBSTScbeii Korpercheii mit 
zablreiclien nnd sebr Tielen Bindegewebslamellen aiisgestattet, iyo- 
diircb eine qiiantitatiT bbhere Fnnktion erzielt werden diirfte. 

tiber die Terwandtscbaftlichen Beziehiingen der MERivELsehen 
Kdrperchen der Ydgel mit jenen der Reptilien wnrde das WicMgste 
mitgeteilt. Es warden scbon dnrch Merkel zwei Arten Ton Korper- 
chen nnterscliieden: sltnlenformige Tastkorpercben in den Cutis- 
papilleii der Kopfbaut der Ringelnatter, welche sogar mit einer binde- 
gew^ebigen Hlllle nmgeben sein sollen, wodnrcb die Ziisammen- 
gebbrigkeit derselben mit den llbnlicben zu Sanlcben angeordneten 
Tastzellen in den ziisammengesetzten GnAKDRYscben Kbrperchen der 
Enten- und Nacbtraiibvbgel angebahnt wird, nnd Tastflecke, die bei 
alien nntersucbten Reptilien angetroffen wmrden, die aber sicb nacb 
ibrer Anordnung clirekt mit den entsprecbenden Gebilden der Amphi- 
bien, weniger gut mit den MERKELscben Yogelkdrperchen vergleichen 
lassen. Diese letzteren warden anBer von Merisel aiich noch Ton 
Leydig (61), Cartier (15), Hoppmank (37), Ofpenheimer (56), Mau¬ 
rer (53) nnd Pixkus (60, 61) namentlicb bei den Krokodilen unter- 
siieht. Diese Untersucbungen bestatigen wobl bloB die Beftmde, welche 
Merkel gemacbt bat. 

Was die stammesgeschichtlicben Beziebungen der Yogel- nnd 
Reptilienkorperchen betrifft, so wltren fiir eine epitbeliale Ableitnng 
derselben jene Organe der Reptilien yon groBer Wicbtigkeit, die icb 
(S. 292) bereits erwahnt babe nnd die Merkel fiir a^rundlicbe, Masen- 
formige, belle Zellen, welche den isolierten Tastzellen der Sanger 
gieicbeii«, bielt. Sollten sicb diese Gebilde tatsacblieb als ecbte 
Tastzellen, also als MERKELsche Kbrperchen heraiisstellen, dann 
wltrden diese als alte Formen nnd vermbge ibrer geringen Anzabl 
anf die Ableitnng der entanen Kbrperchen yon epitbelialen Tastzellen 
hinweisen. Aiis den Ansfitbrnngen Merkels gebt beryor, daB diese 
Kbrperchen neben den cliarakteristischen, eigentlicben zelligen Tast- 
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orgaiien cler Reptilieii niir eine sehr uiitergeordiiete Becleiitiiiig liabeii 
kijimeii, woclurcli ebeiifalls ilire primitive Natiii-j meiiier Meiimng 
iiacli, so gut wie erwieseii seiu (llirfte. 

Eine weitere Eiitwicklungsstufe verraten wolil die Tasttleeke der 
Hafteria piindata^ welclie von 0 >sawa (57) iind Pinkus (60, (>1) 
iiiitersiielit wiirden imd von denen icli wortlicli aiis Pinkus (60) 
zitiert liabe (S. 292), daB sie die unterste Epitbellage bildeii und der- 
art aiisgebildet sind, daB ilire Zellbaut die den Epithelzellen eigen- 
tllmlicbe Riffling zeigt, aber die basale Seite derselbeig welclie direkt 
init der Cutis in BerUlmmg steht, von dieser striiktiirellen Bescbaffeii- 
heit frei bleibt (s. Textfigur htx), Aiicb babe icli sclioii oben bervor- 
gelioben, daB es sehr bezeiclmend ist, wemi diese Organe bei der auch 
in maneb aiidrer BeziehiiDg interessanteii alien Tlatterla gerade die 
P>asis des Epitliels bilden und nameutlicb, daB ilire der Cutis zuge- 
kelirteii Seiteii der flir die Epithelzellen cbarakteristisehen Stacbeln 
entbebren, wahrend die gerifl'te Beschaffenbeit an alien dem Epitbel 
zugewendeten Seiten erbalten ist. Diese Tatsacben warden bereits von 
Gegenbaur (33) flir stammesgeschichtliche Erwbgungen verwertet, 
welcber bierilber (S. 869) sagt: »Im iintersten Stadium sind die be- 
treftenden Zellen solche der basalen Epidermisscbicht, welclie mit 
Nerven zusammenhangen, die gleicbfalls basal sicb aufloseii [Spheno- 
ilon^ Chamaeleo], Weiterbin werden die Kbrpercben aus mehrffichen 
Zellen ziisamiiiengesetztj die aber noeb in der Epidermis verbarren 
(Lacertilier, Scblaugen), bis sie endlicb zu einer siibepidermoidalen 
Lage gelangen (Krokodilei.^ 

Steben nun diese Reptilienorgaue iiiiteinaudcr in pbylogene- 
tiscbem und anderseits mit jeneii der Vogel in vevwaiKltscbaftlicbem 
Zosanimenbang, wie icb dies aiif Grand der Ausfitbrungen Merkels 
erwiesen zii liabeii glaube, so folgt daraus immittelbar, daB aucb die 
MERKELscbeii und GRAN’DRYScben Kbrpercben der Vogel von dieseui 
pbylogenetiscdieii Zusammenhang iiiclit entfernt sein werden, woraiis 
welter gefolgert werden darf, daB die Vogelkbrpercben nicbt cutanen 
(bindegewebigen), sondern epitbelialen Ursprangs uiui somit epider- 
moidale Bildungen sind, ebenso wie die iin Epitbel verbliebenen 
MERKELscben Kbrpercben der Saugetiere und des Mensclicn. Es 
iitbren uns die vergleicbend anatoxniscben Betracbtungen, entgegen- 
gesetzt'der Meinung'von Szymonowioz (78) und W. Krause (43), 
welclie for den bindegewebigen Ursprung der Vogeltastkurpercben 
speziell der GBANDRYscben und HERBStscben Kbrpercben eintreten, 
mit Merkel zur mibedingten Annabme des'epidermoidalen Ursprungs^ 
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niclit iiiir der Vogel~j sondern ancli der Eeptilien- mid wolil ancli 
Anipliibienkorperclien. Es sind somit alle zelligeii Tastkbrper- 
clieii der Ampliibieii, Eeptilien. Ydgei iind Sitngetiere epi- 
tiielialen Ursprnngs uiid stelien iiutereiiiaiicler in stammes- 
gescliiclitliclier Verw an dt sell aft. 

Isim komme icli hinsiehtlicli der zelligen Tasikd^rperclien bei den 
Ydgeln auf eineiij wie icb glanbe, sebr wiebtigen Piinkt zii spreeken. 
Derselbe betrifft das Verbalteii der Tastzellen aller Alien von 
MERKELseben nnd VATER-PACiNiseben Kdrpercben ziim RAXViEirselien 
Pikrokarmin als Tinktionsmittel der mittels Metbyieiiblaii gefarbten 
Nervenpraparate. 

Das Verwenden von xllaiinkarmin als Farbemittel ftlr die 
Methylenblanpraparatej welches von Bethe (4) in die bistologiscbe 
Technik eingeflihrt wiirde, ist wohl allgemein bekannt. Der Effekt 
einer solcben Isachfarbnng bestebt darin, daB sich das Bindegewebe 
der Cutis und die Epitbelzellen durcb ibre rote Farbe von den blau 
gefarbten Nervenfasern sebr gut unterscbeideii. Es farben sicb aber 
nainentlicb aucb die Zellkerne damit sebr gut, so daB man sich an 
solcben Praparaten liber das Yerbltltnis von Zeile, Kern und Kerven- 
faser sebr gut orientieren kaiin. Gelegentlich der Untersiicbiingen 
tiller die MERKELseben Kdrpereben der Tasthaare imd der Epidermis 
der Silugetiere babe icb diese vou Bethe eingefiibrte Farbung durcb 
das Pikrokarmin ersetzt, um inich liber das Yerbalten der Tastzellen 
zu diesem Farbstoff zii belebren. Es bandelte sicb liaiiptsacblicb um 
die Frage nach der (gangliosen) Katur der Tastzellen. Icb fand, daB 
sich dieselben ganz ebenso verbalten wie alle tibrigen gewblmlicben 
Epidermiszellen; sie nahmen alle eine deutliche Gelbfarbung an, 
wilbrend das Karmin des Tinktionsmittels bloB das Bindegewebe rot 
Oder rosa farbte. AuBerdem sab icb an den Tastzellen die charakte- 
ristiseben Riffen der Zellmembran und behauptete darauf bin, daB 
diese Zellen gewbbnlicbe Epidermiszellen seien, zu denen die Kerven 
in besondere Beziehung treten. In beziig auf ilir sonstiges Yerbalten 
den gewobnlicben Epitbelzellen gegeniiber stellte es sicb beraus, daB 
sie voluminbser und von eliipsoidischer Form seien. Die Biskuit- 
form des Zellkerns, welcbe von Tretjakdw (80) besebrieben wird, 
sebeint eine Sebrumpfungsersebemung zu sein. 

Eingedenk'der Streitfrage tiber den Urspriing der in der Cutis 
gelegenen Tastzellen der' Vogel, welcbe icb voni entwieklungs- 
geschiebtliohen und vergleichend anatomiseben Standpunbt ans bier 
bereits erbrtert babe, sowie aucb auf Grundlage der soeben erwabnten 
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iiiit clem Pikrokarmin gemacbten ErfaliniBgeii glaiikte ich in cliesem 
Farbstoff eiii Mittei gefimden zu haben, welcbes geeigiiet sei, mis 
liber die Natiir imd den Ursprimg der in der Cutis gelegeiieiij so- 
wolil in den MERKELsclien als aucb in den Kolbenkbrpercbeii vor- 
koniineiideii Tastzelien in befriecligemler Weise zu belebreii. Icli 
verwendete dalier das Pikrokarmin in wasseriger Lbsung ziir Nadi- 
tiiiktion der Methylenblaiipraparate sowoM unmittelbar nacli Fixiening 
derselben in Ammoniiiinmolybdanat, als aucb. aiif dein Objekttrager 
Yor dem EinschlieBen derselben in Dammarxylol in der bekannten 
Weise. Im ersten Falle sincl die Farbungseffekte bessere, im letzteren 
aber leiden die iNervenfarbungenj namentlich in ilirem Eiidverlialtenj 
nnd bliBen einiges an Intensitat ein, da die Praparate zweimal den 
Weg dureb den siiccessiven Alkobol durcbmacben nilissen iind der j 
Alkohol trotz der Fixation anf das Metbylenblau docb einen 
wissem Grade auflosenden EinfluB aiislibt. An Praparatenj welcbe 
dureb ein derartiges Farbiingsverfabren erzielt werdenj kann man 
eine tiberaiis distinkte Farbung beobacbten. Das ganze Bindegewebe 
erscbeint rot, die Epidermis tind deren Bildungen gelb gefarbt. Auf 
diese Weise kann man aucb die feinsten Cntispapiilen in dasEpithel 
verfolgen und sicb liber deren Form besser belebren als clurcli irgend 
ein andres Farbangsverfahren (icb meine namlich an Metbylenblaii- 
prilparaten). Anf dem roten bindegewebigen imd auf clem gelben 
epidermalen Feld bemerkt man nun die blaii gefarbten Nerven liber- 
aus deiitlicb- Nun beobacbtete ich die in der rot gefarbten Cutis 
gelegenen zelligen Tastkbrpercben und fund, daB die Tastzellen 
derselben eine Gelbfarbung annabmen (Fig. 36, 48, 49, 51, 58). An 
clen Korperchen mit besonderen bindegewebigen Ilullen kann man 
genaii sehen, daB sicb diese Hitllen dureb eine rote, die Tastzellen 
aber bzw. an clen Kolbenkdrperchen die Kolbenzellen dureb emo 
gel be Farbe auszeiebnen (Fig. 46, 57, 58, 69). Diese Gelbfarbung 
der Tast- bzw. Kolbenzellen gelingt namentlich an dtlnnen Schiiitten 
liberaus leiebt, an dicken Schnitten jedoch und bei kurzer Eiiiwirkung 
des Pikrokarmins bleibt die Gelbfarbung der Tastzellen aus oder besser 
gesagt, sie wird von dem darliber lagernclen roten Bindegewebe derart 
liberdeckt, daB man die Gelbfiirbung der Tastzellen niebt genau erkennt. 
An den Kolbenkorpercben treten dem Eindringen der Pikrinsiture zu 
den Kolbenzellen die zahlreichen BindegewebsMlllen oft liinderlicb 
entgegen, wenn aber dieses Htillensystem teilweise durchsebnitten er- 
sebeittt, dann gelingt die Gelbfarbung der Kolbenzellen sehr gutk 
1 Praparate dieser Art von GEANBRYsebon, MERKnnscIien and Kolben*- 
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Wiiren nun die geiiauiiten Zelleii wirklicli biiidegewebigen Ur- 
spriings, wie Szymoi^owicz annelimeu zu mllssen giaiibt. dann wtlrdeii 
sie ganz woM ilire Form imd strakturelle Besebafleiilieit aber docli 
nicbt das chemische Verhalten derart Itndern, daB sie sieli der Pikrin- 
sitiire gegentiberj diesem, man mnB sagen typisclien Eeagenz fllr 
Epithelgewebej vollkommen genaii so verhalteB wie aiisnabmslos alle 
epidermalen Zellea. Anf Grand dieser Beobacbtungeii niiiR icli daber 
fllr die epidermoidale Natur der Tast- and Kolbenzellen der zelligen 
Tastkbrperchen im Bindegewebe eintreteii. 

Was nan die Tastzelleu bei den Eeptilien and den Ainpliibien 
anbelangt, so glaiibe icb fttr dieselben ganz dasselbe, w^as fllr jene 
der Vbgel and Sangetiere bebaapten zn mllssenj imd icb babe die 
Yollstandige Uberzenguug, daB hierllber angestellte Untersacbangeu 
za diesem Resiiltat fubren werden. Daber glanbe icb nicbt fehl zu 
geben, wenn icb die fllr die Tast^ and Kolbenzellen der Vogel and 
Sangetiere ausgesprochene Behauptung ancb anf die Zellen der Rep- 
tilien and Ampbibien ausdebne. 

So fllliren ansre bier liber die Tast- and Kolbenzellen gemacbten 
morpbologiscben and vergleicbend-anatomischen Betracbtnngen, sowie 
deren cbemiscbes Verbalten zur positiven Annahme, daB die Tast- 
zellen der MERKELscben and Kolbenkbrperclien bei den 
Sangetiereny Vogeln, Eeptilien and Ampbibien epider- 
moidalen Ursprnngs sind, gleiehyiel ob die Kbrperchen 
im Epithel oder im Bindegewebe liegen. ■ 

Die vorstebenden pbylogenetiscben Betracbtaugen macben es 
wenigstens sehr wabrscheinlich, daB sicb die stammesgeschicbtlicbe 
Entwicklung and der verwandtscliaftlicbe Zasammenbang der zelligen 
Tastkbrperchen derart gestaltet, wie dies in der Textfigur ersicbtlicb 
gemacbt ist. Danach haben wir nns die Tastzelleu aiis gewbhn- 
licben Epitbelzellen aiif einem Weg entstanden zn denkeny dessen 
Anfang durch die Tastzelleu bei Hatteria angedeutet sein mag, 
Charakteristiscb ist das Ellcken der Zellen in die Tiefe. Dies wnrde 
bei den Ampbibien dureb das Hinabwandern in die OiitiSj wo sie aber 
der Epitbelgrenze dicht anliegeny erreicbt. Bei den Eeptilien ist 
scbon eine zweifacbe Divergenz zu beobacbten and zwar finden wir 
zanachst bei der HaUeria die Zellen an der Greuze zwiscben Epithel 

kurpercben mli, wie die gewuhnlichen Epitlielzellen gelb gefarbten Tast- bzw, 
Kolbenzellen im rot gefarbten Bindegewebe^ habe icb anliiClicli meines oben-er- 
■wabnten Tortrags anf der 77. Yersammlnng' dentsclier Naturforsclier and Arzte 
in Meran im September 1905 neben andern Praparaten demonstriert. 
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iind CiitiSy bei den tlbrigen sind sie Bchoii alle in die Cutis gertickt. 
Die cine Clrappe verlialt sich so wie die Tastfleckc der Anipliibieiiy 
die andre bildet Siiulclien in den Cxitispapillen iilinlicli jeneii der 
Vdgelj (lie aber nicht in Papillen liegen^ anderseits aber eine Ver- 




Schema des pliylogeaetisclien Zusamnieiihaiigs der zelligeii TastkOrperclion der Vogel, qji := gewolin- 
liche Epitliebelleu, Hb = lia>sale Tasizelleii von Untiena, M =r MisiiKKLSclie Korperclien; e = oin- 
faehes, // = Gmppenkorperclieii, s = Zwiningskorperchen, s Saiilenkdrperclien, ds, Boppelsaiilen- 
kdrperclien. G = Giu n onrsclie Korperclien: ei ~ oinfaelies, f/i == Griippenkdrporclien, ZwillingB-, 
Si = SS-iilenlcorperelion. YP =z VATEii-pAcmsches, // = llErtBsTSclies KOrperdien. n = Nerv. Die^ 
Tast8eli,6il>ep der einzelnen Korperclien sind dunkel dargestelli Die zweite, dtinne HeryenfaBor ist 

iiicM emgezeicliiiiet. 

bindung zu den in Outispapillen liegenden Tastkcirperchen der Sauge- 
tiere herstellen, nnd sehlieBlich finden wir die einfachsten Kolben- 
kSrperdben in Form einer Tastzellendoppelsanle mit wemgen Httllen, 
wie solehe sick ancb bei Saugetieren rorfinden. Bei den Vdgeln ist 
dieseibe divergente EntwicklnDg der TastkSrperchen zu beobacbten, 
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welclie jecloch vie! weiter fortgeschritten, die diversen MERKELSclien 
und Kolbenkdrperclieii entstelien lieB, Audi bei den Siiiigetiereii 
finden wir die bei den Eeptilieii begonnene Divergenz weiter eiit- 
wickelt, wozii nocb als diesen Tieren eigenttinilicli das diircli die 
Bildiing der Epitbelzapfen veranlaBte Yerbleiben einer Griippe von 
Tastzelien im Epithel kommt In bezng aiif die MERKELScben 
Kdrpercben im Epithel der Saugetiere haben die entwicklimgsge- 
schiehtlichen Untersiichnngen von Szymonowicz (77) am Sehweine- 
rllssel gezeigtj claB die sicb zii Tastzelien beranbildenden Epithel- 
zellen imgefiihr eine ahnlidie Scheihe an der Grenze bilden, wie 
dies bei Hatteria die definitiy ausgestalteten Tastflecke zeigen, Diirch 
die mm erst erfolgeude Zapfenbildnng des Epithels rtieken aucli die 
Tastzelien in die Tiefe dieser Epitbelzapfen, wo sie definitiv ver- 
bleiben, wodnrch ein Eindringen derselben in die Cutis wohl liber- 
fiiissig wil’d. 

Im spezielleii beobachten wir bei den Yogein zwei paralleie 
Reiheu von MEUKELscben Kdrpercben (s. Textfigar). Die eine mnfaBt 
die freien, die zweite die eingekapselten Kdrpercben. In der ersten 
Eeihe finden sicb einfaohe einzellige Kdrpercben, von denen dnrcb Tei- 
liing einerseits die Griippenkdrpercben, anderseits die zwei- iind iiiehr- 
zelligen Sanlenkdrpercben entstehen. Diese finden sicb alle neben- 
einander vor, wiewobl die einen mebr, andre mir in geringer Zabl zn 
finden sind. Eine besondere Abart iind zngleich die hdcbste Entwick- 
limg darstellendj bilden die Doppelsltulenkdrperchen, der Sanger (Text- 
figur linke Seite unten). Ebenso verbalt es sicb aiicli mit den einge¬ 
kapselten Kdrpercben, welebe wir als GEANDEVSche Kdrpercben 
nnterscbieden baben. Da miterscheidet man ancb einfacbe, welche 
selten vorkommen, von denen man sicb in divergenter Entwickliing 
einerseits die Grnppenkdrpercben, anderseits die zwei- nnd mehr- 
zelligen Sanlenkdrpercben entstanden denken kann (Textfignr reclits). 
Dnrcb eine Doppelsatile von regelmllBig libereinander gelagerten 
Tastzelien laBt sicb der Innenkolben der Kolbenkdrpercben den 
Sanlenkdrpercben an die Seite stellen, ohne daB etwa damit gesagt 
sein soil, daB man sicb denselben axis GRAKDRVschen Kdrpercben 
entstanden zii denken babe, sondern es soli bier bloB die morpbo- 
logische Abnlicbkeit mit den Sanlchen nnd anderseits mit den freien 
Doppelsanlcben betont werden, wodnrcli aber angedentet sein mag, 
anf welcbem Wege oder in welcher Weise man sicb diese wobl 
alteren Tastkdrpercben als die MERKELSchen ans den Epitbelzellen 
bervorgegaiigen zn denken babe. Untar diesen nnterscheideii wir 
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uiin zwei Hanptarten, die VATKK-PACtNisclieu und die HisRusTscben 
Koll)enk6rpercben (Textfigiir reelits unten). 


B. Hervenendappaxate der Epidermis. 

Die Epidermis der Vogel zeiehnet sich, soweit icli mieh bei 
ineioen Untersucbuugen hieriiber orientieren konnte, iiberall durcli 
eiiieu groBen Nerveiireichtum aus. Am grSRten ist dieser letztere 
an den federlosen, iiaekten Hantstellen. An den Zeben nnd den 
FiiBsoblen kann man leicht diese Beobacbtung maeben. Vor allem 
aber ist die Scbleimbaut der MundbOhle mit Nerven ganz beson- 
ders reicb ausgestattet. Freilich muB man zugeben, daB sicb die 
Epitbelialnerven scbwerer darstellen lassen als etwa jeue, die zu den 
zelligen Tastkorpercben der Cutis filbren, wie dies auch von den 
Silugetieren her bekannt ist. Dies ist wobl der Hauptgrund, wesbalb 
diese iiberall verbreiteten Neryen der Vogelhaut bis auf Szymoxowicz 
(78) eigentlich so gut wie unbekannt wareu. Merkel (54) konnte 
sie bloB in der Cornea und der Mckbaut zur Ansebanung bringen, 
wo sie »frei mit EndknOpfcben* enden. Filr die iibrige Haut sagt 
Merkel aber selbst; »An andern Stellen des Vogelkorpers gelang 
es mir bis jetzt nicbt, frei in der Epidermis endende Fasercben 
wabrzunebmen.« loli fubre diese AuBerung Merkels wortlicb an, 
weil aus ibr offenbar heiworgeht, daB sicb Merkel bemubt bat, 
diese Nerven iiberall in der Haut zu sucben; leider olme Erfolg. 

In bezug auf die Intraepithelialnerven der aiidern Wirbeltiere 
baben die Ergebnisse, zu deuen Merkels Untersucliungen gelaugt 
sind, einen ebenso diirftigeu Erfolg zu verzeicbneu wie fUr die Vogel. 
Dies gilt fast wortlicb auch fiir die Siiugetiere, bei welcber Tiergrupj)e 
Merkels Erfcenntnis nocb am weitesten gekommen ist, was tibrigens 
aucb fiir die seit Merkel gemaebten Untersuebungen iiber die Nerven 
der Epidermis gilt. 

Beim Amphioxus sind durcb Dogiel (25) in der neuesten Zeit zwei 
Arten von Intraepithelialnerven bekannt gewordeu. Die einen folgen 
dem Typus der peripherisehen Nervenzellen, wie solche von den Wirbel- 
losen her bekannt sind, die andern stellen feine varieiise Eadchen vor, 
»welebe in die Zwischenraume zwiseben die Epitbelzellen eindringen, 
dabei feinste Seitenfadeben abgeben, die Epitbelzellen umfleebten nnd 
zwiseben ibnen endigen«. Nach den Zeiebnungen Dogiels zu schlieBen, 
gleichen diese Padebeu wenigatens teilweise den gewobnlieben Intra¬ 
epithelialnerven, wie solcbe von den Saugetieren her allbekannt sind. 
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Bei (lea Fiselien sinci abgeselien von den langst als Endhligel 
mid Endkiiospen bekannten zelligen Epidemioiclalapparaten iind 
aiiBer den freien Intraepithelialfiisem der Cornea namentlicli cliirck 
die Arbeiten von Lexhossek (50) and Dogiel <'21) in der freien 
Epidermis Intraepitlielialnerven, welclie sicli ebenfalls mit den ent- 
sprecbenden Gebilden der Saugetierbaut rergieiciien lassen, bekannt 
geworden, Oliiie mieh liier aiif eine tiberflllssige iiilliere Besclireibnng 
dieser Nerven bei den Fiscben einznlassen, gelie icli ziir Betracb- 
tniig der Ampbibien Itberj bei denen scbon Merkel neben den 
Lateralorganen iind den :>EBdscbeiben<: in der Ziinge, in der Haiit 
zwei Arten von intraepitbelialen Xerven nntersebeiden koiinte. Xaeb 
der Besebreilning Meukels entspricbt die eine Art iingefabr den 
intraepitbelialen Saiigetiernerven, wabrend die andre bis ziir Ober- 
flacbe reiebende iind bier abgeplattet endigende Fasern darstellen soil. 
Die Haiit dieser Tiere wurde scbon bfters mit Hilfe der neiieren 
Metboden nntersiicht mid zwar sowobl bei Aiinren als anch bei 
TJrodelen. Es mag bier anf Retzius, Feyeestein (31) nnd Bethe (4) 
liingewiesen werden. Die Resnltate erstrecken sieb anf mitunter 
vielfacli yerzweigte Xerven, welche mit yerseMedenartigen Verdik- 
kiingen an den Zellen oder aiieb sogar an der Oberflilcbe der Hant 
zwiscben den Zellen enden. Diese Angaben erachte icb ziim Teil 
als sicli auf unyollkommene Impragniernngen bezieliendj denn icb. 
babe selbst aneb Intraepitbelialneryen namentlich nacb der Goloi- 
Methode bei Froscben mid Tritonen dargestellt mid glaiibe atif Grimd 
der Praparate berecbtigt zu sein, dieselben den Intraepitbelialneryen 
der Saiigetiere an die Seite zn stellen. 

Bei den Sliiigetieren sind die Intraepitbelialneryen am meisten 
nnd besten stiidiert iind scbon sehr oft nacb alien mbglicben Metboden 
iintersueht worden. Die Resnltate dieser Untersncbnngen habeii mit- 
iinter znr Unterscbeidimg yon mehreren beterogenen Arten gefllbrt. 
AnBer den scbon oben oft erwabnten MEEKELScben Kbrpereben nnd den 
End” Oder Gescbmacksknospen kbnnen die bisber bekannten freien, 
das ist nicbt mit besonders gestalteten Zellen in Verbindiing stebenden 
Intraepitbelialneryen in yier Arten 'antersebieden werden, nnd zwar 
die bekannten einfacben Xeryen mit Endknopfcben, intraepitbeliale 
Netze, welche yon Dogiel (18) in der Hant der Gescblecbtsorgane 
des Menscben nnd yon Arksteik-Ploschko (3) als pericelMare 
Fasern in der Epiglottis des Hnndes, welcbe von den Aiitoren mit 
seeretoriscben Xerven identifiziert werden,' bescbrieben wiirden, ferner 
von Tretjakow (8'0) in der Hant des Scbweineriissels bescbriebene 

ZeitscLrift f. wissenscli, Zoologie. LXXXIV. Bd, 21 
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btlsclielartig cliircli die Ciitispapiilen ins Epitliel eindrmgende mit moos™ 
artigen (Anhangeii) Netzen an den Epitlielzellen endigendeii Nerven, 
mit deneii die von EosENBEiia (68) beschriebenen, e1)eiifalls durch die 
Ciitispapiilen der iiackten Pferdebaut ins Epitbel gelangenden selir dicli- 
ten Verzweignngen, wie ich glaube, identifiziert werdeii kdnnteuj imd 
schliefilicli intraepitlieliale Bliscbel, welcbe von x4rnstein-Ploschko (3) 
im Epitliel der Hundeepiglottis rorgefanden imd beschrieben warden. 

AiiSerdem sind nocb gewisse besondere Arten von intraepitlieli- 
aleii Jservenausbreitnngen im Etlssel der Spitzmans, des Maiilwiirfs 
iiiid im Flotzmaiil des Eludes, bei welch letzterem Tier, sowie aiich 
beim Walfisch und im Schnabel des Schnabeltieres es sicli eigentlich 
mehr xim epidermoidale Bildnngen besonderer Art als iim die Nerven 
Iiandelt, beschrieben worden, diese aber lassen sich, wenn man besser 
ziisieht, aiif die einfachen intraepithelialeu Nerven ziirllckfilhren. 

Schliefilicli kbnnen hier noch gewisse Nervenfasern angeftlhrt 
werden, welche nicht streng zii den eigentlichen intraepithelialeu zu 
rechneo sind, well sie niir Abkommlinge von Nerven sind, welche 
bereits an gewisseii Terminalapparaten beteiligt waren. Ich hahe 
schon zu wiederholten Malen daraiif hingewiesen und dies aiich mit 
entspreohenclen Figuren belegt, dafi von den Menisken der MEiUvEL- 
sehen Korperchen einzelne Fasern selbstllndig ins Epithel ziehen, sich 
zwichen den Epitlielzellen winden und mit TerminalknbpfelieiC zwi- 
scheii bzw. an den Epitlielzellen endigen und zwar babe ich dies sowohl 
im gewbhiilicheii Epithel der Haut als aucli in der iiiiBereii Wurzel- 

^ Diesen meiiieu Eefimd anziifUliren sail sich Dociinn in seiner iieneBten 
Arbeit (30) veranlafit, indem er sagt: »Botkzat beobaclitete aiiBerdeni, da(,^ 
einige von den Scheiben abgehende Aatchen kciiie neuen Scheiben bilden, son- 
ilern zwisclieii den Epitlielzellen in ,Terminalkurperchen‘ endigen.« Das Wort 
Termiiialkdr[)erchen erscheint von Bogiel untor Anfiilirungszeiclien gestellt, 
wolil in dor Absiclit, nm aiif den Unterscliied zwisehen TenniiuilkOrperelien nnd 
Terminalknuptclien irinzinveisen. leli sehe mich mm veranlaGt, diese Bemerkiing 
Doglels riehtig zu stellen, indem ich aiif den Text meiner Arbeit fiber die 

Eerven des Gaiimens (0) liinweise, wo ich aiif S. 437 sage: »_dal3 sich einzelne 

Eibrillen in das Epithelgewebe verlanfen und hier zwischeip hzw. an den Zelleii 
frei (mit Terminalknopfchen) enden«. Pas gleiche wiederholte ich auf der S. 438 
im Kapitel >Ad II. 1). Die Fasern dieser Art dringen etwas tiefer in das Epi¬ 
thel ein, verzweigen sicli wohl auch tind endigen schliefilich mit Terminalkndpf- 
chen (Fig. 4 ik] zwisehen, bzw. an den Epithelzellen«. Weshalb Dogiel von 
^TeminalkOrperchen^ spricht, weiB ich nicht! Dasselbe erwahnt in seinem non- 
ersehienenen >Lehrbiich der systematischen Anatomie des Menschen 
fiir Studierende nnd lrzte« Dr. Karl v. Bardeleben (Verlag Urban n. Schwarzen- 
berg, Wien n. Berlin 1906) auf S, 875, welcher oiFenbar auf dem Citat Dogibls 
basiert 
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sclieicle der Tastliaare geselien. In neiierer Zeit liat Dogiel aiiiilielie 
Beobachtiingen gemaclit. Er sail von gewissen Xerveneiidapparateii in 
den Ontispapillen der niensehliclien Haiit Fasern in clas Epitliel treten 
nncI liier pericelliilare Endigimgen Inklen 'sielie 27, Fig. 48'. Audi vom 
pericelluMren Xetz der GrrnvxDnvschen Korpercheii sail Dogiel .'29] 
Fasern ins Epitliel itbergehen iind sick hier zwisclieii den Zeilen ver- 
lieren, woraiif in dieser Sehrift sclion oben hiiigewieseu worden ist. 

Ebenso gibt es nock Nervenfadeii iin Epitliel, weklie von den 
an der Basalmembran befiiuliichen bauniartigen Termiiialnetzen iliren 
Ursprimg nehmen (sielie oben’;, was aiieli flir die Saiigetiere nacli- 
gewiesen ist. DaB ineinen diesbeztigliekeii Beobacktiiiigeii von 
Tretjakow (80] widensproclien wind, kann auf Grand der soebeii 
vorgeflilirten Tatsacben wokl bedeutimgslos ersckeinen. 

Diese iiitraepithelialen ISierven der Saiigetiere ersclieiiien als ein 
aiisgezeiclmeter Ankmipfiingspiinkt fiir das Verstandnis der Apparate 
bei denVogeln, wie sie im weiteren speziell aiisgeftilirt werden sollen, 
wodiirck icli die liier vielleickt etwas zii weitliinfig betrackteten 
Verkaltnisse liber die intraepitlielialen Ferven der Saiigetiere reckt- 
fertigen muchte. 

leli geke luin ziir speziellen Betracktiing der intraepitkelialeii 
Kerven bei den Ydgeln liber. Dieselben lassen sick, wie auck bei 
den Sliiigetieren, in solcke imtersckeicleu, welcke Abkbmmlinge 
von Endapparaten in der Cutis sind mid somit niekt die 
eigentlicke Hanptmasse der Intraepitbelialnerven darstellen, und in 
solehe, die speziell dem Epitkel angelibren, okne vorlier in der 
Cutis Endapparate gebilclet zu liabeii. 

Auf die Nerven der ersten Art wiirde bereits in den betreffen- 
den Kapiteln liingewiesen, nnd wir kaben geselien, daB von den vei- 
sckiedenen cutaiien Nervennetzeii eiozelne Fasern sick ins Epitkei 
begeben, wo sie niekt weit verfolgt werden kknnen, welcke vielmekr 
zwiscken den ersten Reihen der Epidermiszelleii verlaufen, daselbst 
sick auck verzweigen und auf diese Weise formliche pericelliilare 
Endapparate bilden oder auck bloB als einfacke, jedoch varicose und 
gewiuideoe Fibrilien oder FibrillenMtiidel an den Epitlielzelleii aiif- 
kbreii fFig. 19, 22, 23, 26, 27, 28 nie), Dasselbe gilt auck von 
jenen Nervenfaden, welcke den pericelliilaren Retzeii der zelligen 
Tastkorpercken in der Cutis entstammen, auf die ebenfalls bereits 
des bfterii hier kingewiesen wiirde (Fig.'35, 46 nie). Ob diese 
letzteren Fasern' lediglick niir den perieelMaren kJetzen und niekt 
auck den Tastsckeiben entstammen, koimtc ick bisker leider niekt 

21 ^ 
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mit nnzweifelliafter Bestimmtheit ergrliuden. Demi die jSferveii- 
gefleclite sind in diesen Cutisteileii gewolmlicli so verworren und 
tiberkvenzen und verdecken eiiiander, daB es selir scliwer ftlllt, sick 
immer gut zureclit zu iindeu. Audi der iu Fig. 35 dargestellte Fall 
laBt nickt sicker schlieBen, ob die ins Epitkel ziekende Nelryeufaser 
{nie) dem Tastmeniscus oder dem pericellularen Ffetz entstamnat. Ja, 
der Fall ist sogar eker danack angetan, die Faser (nie) als aus dem 
Tastmeniscus hervorgegangen anzuseken. 

Die eigentlicken intraepitkelialen Nervenendapparate lassen sick 
bei den Vogeln, soviel ick aus meinen Praparaten entnehmen kann^ 
in drei Arteu untersckeiden: 1) eintache Nervenendeii mit Terminal- 
knopfcken (scheibchen- oder knopfartigen Fibrillennetzen), 2) Nerven- 
enden mit lockeren pericellnkiren Netzen uud 3) Nervenendapparate 
der CTeschmaeksendknospen. 

1. Einfache Nervenendapparate. 

(Fig. 61 a , b , 62, 63 nie , 64 nie , 66 b , iiic , 67 nie ., 71 nie .) 

AuBer den erwilknten Angaben Merkels liber die Nerven der 
Cornea und der Nickhaut derVOgel beschitftigen sick andre Arbeiten 
tiber die Nerven in der Vogelhaut mit intraepitkelialen Ner^en nickt, 
mit Ausnahme des tou Dogiel erwiiknten Falles und den kurzeu 
Aufzeickuungen von Szilmonowicz (78). Die Angaben dieses letzteren 
Forsehers erstrecken sick auf die bier in Rede stekenden Nerveu, 
welcke er als »freie, sogenannte iiitraepitheliale Nervenendigungen« 
bezeieknet. Sie geken aus myelinkaltigen Cutisfasern kervor, welcke, 
indem sie'die Marksckeiden verlieren, iu die Epidermis eindringen, 
hier gewokni?*^ ziekzackfilrmig verlaufen, sick bier und da verilsteln 
uud im StratuiiP’^ramilosum oder nock unterkalb desselbeu am Ende 
oft mit einer knopfftirmigen Verdicknng enden. »Im ganzen Ver- 
laufe innerkalb der Epidermis siekt man koustaut Varicositiltcn, 
mauckmal sogar in ziemlick regelmilGigen Abstiinden.* Diese P>e- 
sehreibung von Szy.mono\vicz niikert sick in kokem Grade den w'akren 
Verhaltnissen. Szymonowicz kat seine Studien in dieser Hiusickt 
kauptsacklieh an Goldpraparaten gemackt und konnte naok der 
Methylenblaumethode nur selten »brauckbare Priiparate* erzielen. 
Ick finde kingegen, daB unter den modernen Metkoden die Bekand- 
lung der Nerven mit dem Methylenblau geradezu die besten Priiparate 
liefert. Die Metkode von Ramok y Cajal hake ieh mit fast ebenso gutem 
Erfolg angewendet, namentlich zut Darstellung der Endknbpfchenstruk- 
tur. Sonst habe iek diese Fferven nach der GoLGisehen Metkode und 
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mittels Metliyleiablanfarbnng studiert. Die Resiiltate ergimzeii sicb in 
gewissem MaSe. Die erstere liefert nameBtlicb in bezng anf den Ver-* 
laiif der Achsenfasern im Epitbel recbt gate Resiiltate. 

An den Metbylenbiaiipraparaten kami man leiclit in der Cntis 
markhaltige Neryenfasern beobacbten, was nacb der Metbocle Ea^iox 
Y Cajals nicbt gelingt, welche aiis dem ciitanen Griindgeflecht iier- 
vorgeben iind bei einem inebrfach gewiindenen Verlanf im allgemeinen 
diiekt dem Epitbel ziistreben. An demselben aiigelaiigt, verlieren die 
Fasern ibre Markhlllle nnd begeben sicb als nackte Acbsenfasem in 
die Epidermis. Mancbmal verlieren diese marklialtigeu Fasern nocb 
vor dem Erreiclien der Epidermisgrenze die Hiillen, ja man kann mit- 
imter sogar beobachten, daB dies nocb eine sehr betrachtlicbe Strecke 
Tor dem Epitbel gescbiebt (Fig. 62 mn], Es kann nun aiicb der Fall 
eintreten, daB sicb die so entstandene Acbsenfaser fast nnmittelbar 
nacb clem Verliist der Markscbeide teilt, wie dies in Fig. 62 zix sehen 
ist, wobei beicle Fasern parallel dem Epitbel zustreben. In derselben 
Pigur seben wir die eine dieser Teilfasern sicb an der Epitbelgrenze 
wieder teilen. Diese Teilungen sind aiicb im Epitbel selbst imd zwar 
in einem urn so hdheren MaBe zii gewartigenj je mehr sieli die Fasern 
der Hantoberfllicbe nabern (Fig. 61 n, Jiie). Mancbmal kann man. 
namentlicb bei sebr jiingen Tieren, diese Fasern in den oberflach- 
licberen Epidermislagen fast banmartige Yerzweigungen bilden seben. 
Der Verlanf der Fasern nnd der Yerzweignngen folgt einem nnd dem¬ 
selben Prinzip, das durcb die Form nnd Anordnnng der Epidermis- 
zellen gegeben ist, nnd welcher nun gescbildert werden soil. Anfangs 
ziehen die Achsenfasern in sebwacb geschlangeltem Yerlaiif fast gerade- 
aiis gegen die Hantoberflilcba (Fig. 62). Dies ist der Fall zwischen 
den ersten Reihen der Epithelzellen, wo diese Gebilde von scblanker 
Form sind. Zwiseben den boheren Reiben der mebr knbischen Zellen 
verandert sicb aneli der Verlanf der Nerven, welclie sicb wiederboit 
teilend einen weniger gescblangelten nnd mehr zickzaekfdrmigen Ver- 
lauf nebmen (Fig. 61 rc, 63 r/, nie^ 65 nie). In den obersten Lagen 
der MALPiGHiscben Scbicbt bis znm Stratum corneiim bin nebmen die 
Fasern einen ansgesprocben zickzackformigen Verlanf (Fig. Bib, nie^ 
67 me^ 71 me), Audi dieser wird durcb die Form der Zellen, welche 
gegen das Stratum grannlosnm bin sicb immer mebr nnd mebr ab- 
platten, bediiigt. In dieser Hantsebicbt winden sicb die Fasern woM 
aiicb vielfach bin nnd her, so daB man eine nnd dieselbe Paser bei 
selir ansgiebigem Gebraiicb der Mikrometerscliranbe im Praparat ver- 
folgen kann. So beschaffen sind z. B. ancb die beideii in Fig. 61 b 
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gezeielmeteii Fasem (nic), welcLe in der Figur anf eiue Ebeue pro- 
jiziert dnrcbaua iiiclit den naturlicben Verlauf wiedei’geben, ■was aber 
unare Betracbtungen nieht waiter beeintraclitigen kann. Im Stratum 
comeum sind diese Fasern nun ebenfalls zu verfolgen, aber sie loaen 
aicli liier zugleich mit den hinsterbenden Zelleu in Komplexe von 
Punkteu oder in Punktreiheu auf. Die geschilderten Fasern sind 
auf ihrem ganzeu Verlauf durch das Epithel mit zablreicben und, 
wie scbon Szyjionowicz {78! erwShnt, »iu regelmiifiigen Abstanden« 
stehenden Varieositaten verselien. Siebt man besser zu, dann findet 
man, dafi diese Varieositaten, insbesondere aber die in regelmaRigeft 
Abstanden stehenden, jene knijpfehenartigen Verdickungen sind, 
welche die einfachen intraepithelialeu Nerven auch bei den Situge- 
tieren ganz besonders charakterisieren. Sie liegen den Fasern dicht 
an. Man kann diese KnOpfehen auch ganz knrzen lateralen Faser- 
chen aufgesetzt beobaehten, d. i. sie bilden gleichsam verdickte Enden 
der lateralen Filserchen. Mitunter sind diese Filserchen etwas 
linger; dies ist jedoch verhaltnismaSig selten zu beobaehten. In der 
Kegel aber, namentlich in den niittleren und oberflachlicheren Lagen 
des Stratum Malpighii, sieht man diese Knbpfehen den Ecken der 
ausgesproehen zickzackfOrmig verlaufenden Fasern unmittelbar auf- 
sitzen (Fig. 61J, 67 nie, 71 nie). An geeigneten, gut gelungenen 
Methjienblauprhparaten und ebenso an Prilparaten nach der Methode 
Eauox y Cajals, welche ersteren wohl zu den gruBereu Seltenheiten 
gehoren, kann man die Beobachtung macheu, daB diese den Fasern 
unmittelbar oder durch Vermittluug von Lateralfaserchen aufsitzenden 
Knopfehen eigeutlich keine IvniJpfchen sind, sondern kleinc Scheibchen 
von Perifibrilhlrsuhstanz, in welcher cin aus nur wenigen knrzen Fibril- 
len bestehendes Neurofibrillennetz eingebettet ist (Fig. 616, ide]. Ge- 
wohnlich erscheint dieses Netz an den Prilparaten nieht vollstilndig 
gefdrbt, sondern in Form von sich iiberkreuzenden Plinktehenreihen. 
Es ist zweifellos, daB es sich hier um kleiue Scheibchen, bestehend 
aus einem lockeren, in der Peritibrillarsubstanz suspendierten Neuro- 
fibrillennetz, Landelt. Diese Scheibchen liegen, wie man sich mit dem 
Immersionssystem bei sorgfliltigster Betrachtung doeh liberzeugen kann, 
den Epithelzellen dicht an. Wir kbnnen daher von den einfachen 
Intraepithelialnerven sagen, daB sie mit kleineu Terminal- 
scheibchen, bestehend aus einem Netz von Neurofibrillen, das 
in der Perifibrillarsubstanz eingebettet ist, endigen. So ent- 
puppen sich die Terminalkndpfcben dieser Nerven als kleine, gleich¬ 
sam primitive epicellulare Scheibchen. Diese Idee ist keine 
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neiie. Denn icli selbst liabe zunachst einmal ia nieiner Arbeit liber 
die iserveii der Huadescbnaiize (10) die Tatsaclie festgestellt and mit 
Figaren ersicbtlicli gemacbt. dafi sieh die Knbpfcben in gilnstigen 
Fallen als axis Fibrillen bestebend erkennen lassen. Freilich war 
ich der Meinimg, daB sie intracellular liegCDj wozii icli niicb darcli 
verscbiedene Momente yeranlaBt fand. Fortgesetzte Beobaclitiingen 
iind Erwagiiiigenj insbesondere in der Sclmaiize des Maiilwurfs, 
bracbten mich aber endgultig znr Uberzengnng, daB es sich im Tor- 
liegenden Falle niemals iim intraceliulare Endigiingeii baiideln kann. 
deb babe eiiiseben gelernt^ daB bei der Benrteiliing dieser Frage alle 
moglicben Taiiscbungen moglicb sind. So eraebte ieh nun diese 
Frage als endgliltig erledigt und behaiipte, daB die einfacben In- 
traepitbelialnerven niebt nur bei den Vdgeln, sondern in der 
ganzen Wirbeltierreibe mit Terminalknopfchen endigen, 
welche ans eiiiein diebten Scheibennetz von Nenrofibrillen 
iind der PerifibrilUtrsubstanz besteben. In der Fig. 4 meiner 
Arbeit liber die Nerven der Hnnclescboaiize sind diese VerbalMsse 
dentlicb zn seben. Dieses Netz von Nenrofibrilleii babe icb in meiner 
Arbeit liber die Tastapparate im Maiilwiirfrttssel (11, 12) aiif der 
Seite 741 als »feinste unregelmilBige Bnschelcben<c erklart mid dies 
ebenfalls diircb Figuren ersichtlicb gemaebtb 


Anbangsweise kann ich einen, icb mbehte sagen, inerkwlircligen 
Befiind niebt versebweigen. Icb babe namlicli mehrmals am Gaiimen 
von Vbgeln die Wabrnehmnng gemaebt, daB stellenweise reebt 
scblanke Ciitispapillen in das Epithel emporsteigeii, wodnreb zwi- 
seben diesen fbrmliche epitbeliale Zapfen entsteben (Fig. 64). In 
diesen siebt man abweicbend geformte Zellen, welcbe von der Cutis 
an bis in das Stratum cornenm Mnein eine scblanke Gestalt aiif- 
weisen iind iiidem sicb die Anzabl der so gebildeten Zellen gegen 
die Hornscbicht bin verringert, entsteht ein umgekehrt birnfbrmiges 
Gebilde ans konvergierend angeordneten Zellen. In dieses Gebilde, 
w^elelies an der Basis, wie liberall die Grenzmembran bauinartige 
Terminalnetze {dtn) aufweist, gelangen von der Cutis ans markbaltige 
Nerven, welcbe vor dem zelligen Gebilde die Myelinscheide verlieren, 
als Achsenfasern. Diese teilen sicb alsbald btiscbelfbrmig nnd begeben 
sicli in longitndinalem Verlaiif gegen die Haiitoberflacbe bin. Der 

i In neiiester Zeit babe icli nach der Metliode von Eamon y Oajal die 
Fibriliarstraktiir dieser Nerven im Maulwurfrtissel bestUtigt. Die Beobachtnng 
wird nebst aiiclern bald veruffentlicht werden. 






ij^4- 

?e.rL‘iiif dcvr (‘.iiizc^Jjieu lY.iKkscrii ist olwns gt'^sebliiiigelt oder yJc.kznck- 
iijicb Art iJcr einlVudjcn Iiitrae|)itliolialucrv(*4i, iir.d in den 
kektni siiid die eJi,‘ira.kt(*risl!S(dieii Kiiupfdien zu seluMi (Kii;;. ()4 ;///•). 

Art der Ncrviniverleilung ha,t luit Jeneii .KiM’viiilHise'Iielii tlie 
g’lfd/ite Aliidielikcit, wckdic ARNsaMoiN-l'Lo.saiuvi.) ()>) in d(n* kpiglidiJn- 
luiut (\m IhuideH l)CBc]iriel)en iuhI al),a:el)ildet Inibini. WnB tiher lieii 
zelli^j^'en Aiiflnui doB Epitlielzapfcns betriiFt, Bn or (due 
A!iiili«}hkeit niit jeneip (lie durcli lli’ss (r>8) aviB dein .Itilssel (k'r Spitz- 
irniiiB al)gel)il.det warden. 

2, Pericellulare Fibiillennebe. 

rpe/ 

Nebeii den Boebcii beBcliricbcucn ciufachcii liitrncpitlHdJjiIiservcin 
webdic init Sebeilxthcinietzen m den Zellen cudi^’ciij iiiuiet nuiii in 
dcr EpideniiiK dcr Vog'clIU'Uit (Grauinou, Zungc) lundi eino zwinte Art 
von Eiidn])|)arMteii der Iiitraepitbcluilnervcri. l)ieBclb,fl| ^ initHtannnen 
den diinnen Ncrvcntaserii. der OutiB, wa.B ieb l)CBtiinnit’'be(d)aebtct zu 
Inibcn gkiiibo. Die Nerven gclangeii nacli viellae.b gCHediliiiigoltein 
Verlauf in der CiitiB in die IkxBalpartieu dcB EpitheDj \"erz\vcigin;i Bieb 
bier reicblich and zeigen bci ibrer dtiniicn BcBcbaftnidieit vide Vari(‘.oHi*- 
trilen, welebc wold kleiiie Pibrillcinietzc Bind. Von den ViyrzweigiHigtvir 
entBtoben neuc Verzweigungen, welcbe in Fonn von b)(tk(vren Netztnj 
die Kpitheizellen korbartig umlic(diten (Pig. (ido, rpr^ ibW/j rpe]. Die 
Pastnoi dicBer Art zeigen ini Epitliel nielit jenen clnirnkteriBiiBcdi ziedi* 
zackfrirnugen A^Andanf wie die einfaeben^ Hondern vindanfen unregel- 
nudiigy Bidi zwiseben den bjpitbelzellini seblangelnd, Manelnnnl kann 
man ;iiieli lAmcni b(M)])a^(*Jd;en, we'bdie, win in Pig. von (b^r iAitis 
aiiB in BidirilgiO’ liiebtiing iim Epitlud gitbingeii, in denmelben in idmii- 
snbdnn* Eie/btung (njipnnstidgeip dann, alltn?lldi(di in cine zur align- 
meinen IkuiinlHodlaebe. parallcic Kie.blung ilbergidien imd diewe eiiie 
weite. Btrc^.eke bin e.inlia.lt(nK Auf dicHein Verlauf entBtdien nun die. 
(follatcralrm in d<yr gcBcdiildm'iim Wiriwe, welcbe da,nn di(^ perie.cHa- 
lilreii Ne.tzc liilden. ’Nervennetze. irn Kpitbelj welcbe dieZellen diener 
Hautseliidit korbartig imrflecbtcnj Bind Bcbon \m Dchomo (18) in den 
ClesddeelitBorganen des MeiiBclien bcBcbrieben wordem Dii^rtc peri- 
cellidareii Epitlielialnetzc baben eine gcwiBBc Abnlbdikdt init jenen, 
welcbe wir aieden DrtlBenzcIlen kennen geb^rnt habciL Ob aber diene 
Nerven sensibol oder tropbiBob bjxuI, darllber Iiabe icdi bereiiB nbcw 
niaiiien imentBchiedeuen Staiidpunkt klat^plcgt, ihi OrlUide exiBtiereip 
welclic fllr iiiul gegen die einc, and die atulre AirffiiBHiing Bprcu^lieiL 
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3. Gesohmacksorgane. 

(Fig. 1, 65--72.) 

Es wird allgemeiii angenommen, daB der Gesclimackssimi der 
Siliigetiere an die beelierartigen Organe geknltpft ist, welclie in der 
Literatnr aiicli xinter den Nam on: Endknospen, Geschmacksendknospen 
und Geschmacksorgane gehen. Sie sind bei diesen Tiereii namentlich. 
an die Papillae fnngifovmes, circumvallatae nnd foliatae gebnnden, 
Solclie Organe sind anch von andern Wirbeltiereii lier bekannt. Bei den 
Reptilien sind sie aber iiicht an bestimmte Papillen gebnnden, sondem 
kommen griippenwcise entvveder in der glatten oder in der eigeotlira- 
licb gefalteten Hant der betreffenden Mimdteile vor (Zunge, Ganmen). 
Das gleiehe gilt flir die Ampbibien, bei welcben Tieren diese Organe 
jedocb in der Znnge im morpbologiscben Anfbau speziliscb abgelindert 
ersclieinen (Tastscheiben!). Bei den eigentlichen wasserbewolmenden 
Wirlicltieren aber, den Fiscben, kommen diese, stets eine fencbte Hant 
voranssctzeiiden Gcbilde in den Schuppentaselien, an den Lippen, den 
Barteln imcl in alien Teilen der Mundhbhle, namentlich an der Zunge, 
vor. Bei diesen Tieren also liaben sie die allgemeinste Verbreitimg, 
wabrend sie bei den hblieren Vertebraten fast nnr oder aussclilieBlich 
auf das Innerc der Mundliulile lokalisiert sind. Bei den Saiigetieren 
findet man sie aiiRer an den crwahnteu Znngenpapillen aucli nocli frei 
im weiclien Ganmen und an der aufiercn sowohl als ancli anf der Kehl- 
kopfseite der Epiglottis, Sie sind iibcrall stets Cutispapillen anfge- 
setzt nnd erhobeii sick zngleicli mit dem nmgebenden Epithel in Form 
von kleinen HUgeln tiber die a.llgemeine Hautoberflaclie (Fisekc), oder 
sie licgen dorart in der Epidermis, daB die darilber liegonde Hant- 
ol)erilaclie vollkommcn ebon erscheint. Was die pkysiologiscbe Funk- 
tion (lieser Organe betriftt, so werdcn die Endknospen der Fisclie, 
Ampbibien nnd Keptilien, da sie frei liegen odor nnter Umstanden 
Bogar /Aigleicb mit den benaehbarten Haiitpartien als formliclie Hllgel 
cmporsteigen, von Merkel (54) als Tastorgane erachtet, wobei sie 
ofienbar ancb oder baiiptsacblicli fur die Perception von cbemisclien 
Reizen veranlaBt dnrcb die Lbsnngen im nmgebenden fencliten Medium 
geeignet sind, wabrend jene der Siingetiore als dem Gescbmack dienend 
eridart warden. Das letztere erkliirt Merkel dnrcb eiiien Fnnktions- 
wecbsel, indem er folgendes sagt: :^Wenn imn aiicli die Knospen 
bei den Slingetieren ganz obenso gestaltet sind wie bei den Ubrigen 
Vertebraten, so ist dock eine Vcrschiedenbeit in der topograpbiscben 
Lago vorbandcm Wabrend man uberall das Restrcben der End-^ 





<i2ii 

kiios|Hii liiidctj (iit‘ Fipitliololieriliiclie zu crreio’heii, ja. ycllis^t zii ilber- 
r:i;U’cnij isf: h<d ilcai S;i5iii;’orii die 1,\iH(lenz dersclbeii vAi beiiierkeip sieli 
in die I'ietc zitrlle.kzuzielieih EutAVcdcr bcfiadeii si(‘ sicli iii den 
FielV.ii F:ill:cii di‘r Fap, vnlbitn.e uml feliatae, od<n* si(^ Hind niir diireli 
eiiie e|vitJielitile IbiUre zaigau^dich, wciui i^icaJifHo cxjniiiie^'teii Htellen 
.stebeii, wic (‘.ri dm* (iipfcl, der Pa.p. fungi ion iioh ist. Weiiii iiiebts 
aiidrcs^j so dcutid; S(‘.hou diese TatBa.(dic darauf bin, <biR cine Vin*- 
iin(baling dcr Fiinkticrii der Kin^spen vor sieli g(‘.gjingcii sein, niiitL 
Jetzt kbinuiii imr no(di Fliissigkcitsstiiiuie die cmpfindcnnlen Zi^lleii- 
stiibclien crreicdieig mid cs ist cine Ikaiibrung init festen Sul)stanzcii 
so gut wiCi vollstandig ausgoscddosseinv Aindi liinsi(ditli(di d,or Knosiicn. 
ail der Kcblkopfseite der Epiglottis ist Mi-niKM. dc.r M'ciiuiiig, dnR 
»rcin uiecdiauiBche Reize wolil niidit a,Is die adiUiuatcii a/ngeselnii 
wcrdeii dllrfcn^. Aiif die iiilhere*. lk‘.s(dia,freiili(it dieser wolilhokaiuiten 
cjrgane eiiiziigeben, balte i(di iVir iibcriliissig, zmnal ini folgeiulen ver- 
sidiiecbaic Anknlipfiingspunktc wi.uildi li(n-vorg(dioberi werden rnilssen. 

Ill dor (:!riippo der Vbged sind aber dera.rtigi!s Organe liislicr 
nielit liekamit gmvcseii. bdi will in dieser Ibr/Jeturng wegen der 
Wicbtigkeit der Bacdie als solcber, aber aueb wegcni (bn- vers(dde<l(nien 
blrklriruiigsgrthule fllr den Mangel der Endknospmi bei den Vogelig 
sowie aucli seblieUlieli wegen der verscdiiedencn Btandpiudde gi^gein- 
lilicr dieser Frage, die, wie ieli glaube, von der allgmnivinsten Fnabnitung 
ist, die wiiditigsten diesbezuglirtlKni Liteniturangainvii liiio’ anrilhrtnn 
Msnnvinj beriebtet am Seliliisse des Kapitels ii'bm* Endkin^spen 
der Rcptilicn folgendcs: »In dm* KIa.ssi‘, der Vr>ge.1 liabi'. ieb volF 
kommen vergoblicb nacb Fndknospen gc^sindit. Ain‘Js Inn solejnm 
Arteii, w<i weielie. Ziingen vorkoninien, wie. bei den Stbwimnnii.geln, 
ge.lang (‘s nielit die. kleinmi Orgaiie, zu fiiidein ieb inuR da.lnn* 
glanbeii, dai] in dii'ser Wirl)e.ltim'kla,ss(‘ die Endkiiospmi liln^rbaupli 
felibin« l)it‘.ser Anssprindi Mioukm.s, dicse.s so gewissmdiartmi itiid 
genaiieii Forseliers auf unsenn (iebiete, lialie ziir Folge, daJ! sicb 
seit ibni nieinmnl nielir mit dem Ucgemsta,nd lieselniftigt bai Es 
basiert dalier fa,st alien, was ma.n fiber (bm (legmistand in den llmid- 
biicbern zu lesen bekomint, entweder Bchbuditbin auf dcin iiegativen 
Befiiftd Mkekelb, oder man seliwmikt zwiscliea diiiidiaiis unsicbermi 
'Venmitmigon bin und lier. , (Iuoubhk (Rd) sagt anf Hcitc 129 im 
neubearbeiteten Lohrbueb dor Zoologie von Onaus: »Was die Wirbe!- 
tiere betrifft^so jinden sidi von deu FiBcben bis zu den, Bruigcm (die 
Vogel aiisgenoramen) in den* Mun(llndd,e lienin dcnbllant 
der Fisehc gleidicnde (lesclinuKdcHknospen (H(b'm(3ekbe4dier).« Im 
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zweiteu Teil desselbeii lieiBt es im Kapitel »Vbgel« aiif S. 826 aiiRer 
Zwcifcl aiif Giiiml meiner vorUiufigeii Mittciliiiig' (13) tilber diese Or- 
gane: ^>l)cr Gesclimack kniipft an die Enclknospeii des Gaiimens 
mid cler weicheii papillenreiclioa Basis der Znnge.« Iiii HaiKlbiiclie 
Kollikers (III Bd.) (45) sagt der Aiitor, indern er ebenso wie Grob- 
BEN" offeiibar auf Merkel basiert, im Kapitel liber die Gescbniacks- 
orgaiie: ^Bildimgen vom Bane der Gesehmackskin^speu sind in der 
Wirbeltierreihe — init Aiisiialime der Vogel — weit verbreitet. Gegek- 
BAiJR (33) sagt (S. 874) nacb andern einscblagigeii Erwagnngeii: »Bei 
bedeiitender Verhorniing im Epithel der Mandholile iind an der 
Ziinge ist das Znrlicktreteu der eiue »feiiclite<c Sclileimliaiit voraiis- 
setzenden Orgaiie selir bcgreiflicb, imd das wllrde speziell aiif die 
Vbgel zn bezielieii seiii.« In Bkokns Handbiicli (19) kann man 
(S. 480) lesen: »Eigeiitlicbe Gesebmackszelleig Endkaospeiij Scbmeck- 
beclior, wie bei den Slliigetieren, scbeinen den Vbgeln gaiiz zn felilen. 
Was tilr Gesidiniacksemplindungen die Vogel habcii, ob sie Uberlianpt 
dergleielien bcsitzen, wissen wir niclit, obgleicli die hilufige Vorliebe 
fUr gcwlsse Leekerbissen nnd Ziicker eincu Gesclimackssinn walir- 
Bcbeinlicb inacbcu,« No(;li weitergebend ist die einsclilagigc Be- 
merkung in Naumanns Natiirgescliichte der Vogel (55), wo es iin I. Band 
auf S. 40 lieiBt: »6cBcbmaeksorganej wic sie in Form von Epitbel- 
kuospen oder ,Scbmcekbcclier^ bei alien andern Wirbeltieren vor- 
kommen, fehlen den Vbgeln. Da die Eunktion soldier Gebilde an 
eino fendite Scbleimliaut gcbiimlen ist, kann ihr Mangel bei der 
bedcutcnden Vorliornuog im Epithel der Mundholilo nnd an der Znngc, 
wie sic den Vbgelu eigen ist, begreiflidi erselieincn; anderscits darf 
luidi deni Bcoebinen vielcr Vogel der dargcbotcnen Nalmoig gcgcn** 
ilber iliiien eiii subjektiycs IJnterschcidungBverinbgen nicht abge- 
sproclicu Avcrdeii. Ob die an den Stellcn, wo man sonst Gesdiinacks- 
Iviiospen antrifft, liei Viigeln aiisgebildetcn pACiNisdieii Kurperclien in 
irgcnd eincr Weise Ersatz Icisten kbnnen, entziobt sich unsrer Beur- 
t6ilimg,« In andern allgemeiuen Lebr-nnd Haiidblldiern werdeii die 
Vbgcl in diescr Bezielniug llberhanpt nicht berulirt oder stillsdiweigend 
llbergangeii, so z. B. in der Vergleidienden Aiiatomie Wiedersiieims 
Oder im Ldirbucli der Zoologie von Hertwig. Aub den soeben vor- 
gefiihrten Zitaten ersielit man zur Genltge die allgemeine Meiimng, 
weldic ill dieser Bezielniug gegenliber den Vbgeln berrsdit. Die 
cineii A'litorcii sprecbicn dicsen Tieren eine GescbmaekswalimebmuBg 
zn, aiidre iiiclit, wieder andre siicben die die Vogel binsiditlich' des 
Gesdnnackssiniis stiefmlltterlidi behandelnde I?atiir gleidisam zu ent- 





s(‘!iiiidi^;’tvii, aiulri^ ’himviederuin vcrluiltcii sich aiif 

tlcai odor a.bcr sic Bprc(di(‘ii dan Vd^xdii pmz 

wofilj \vi‘.iiii aiudi, aJncii injiugolluitten, OcschinaaJvSsiiin zu, iiideiii sia 
flir d(niBt*.liic*n Oipuio siilminnieren, wclidien iintwedi^r danirii.a'c 
'Fiiiiktiuii, iiii.dit beia,H:vmaBB(yii W'crdeai kaiiii (lb\<’i’NiBabe Krtrpandieii) odar 
diuadi die ilherlijiupt iiielits .liestiiiiintes g*CBagt wiial Ho kjiiiii iua;ii in 
der Verglcielic3iidcu Anatomic von Voter mul Yuno (81, 8. 777) die Ik*- 
inerkiing Icsen: ist die Znnge mit eiuem EpitlHidiiim bedt'ekt, 

das ziir Vcniuttlimg von (kiscdiinatdvseinplindinigcii vveiiig geeigmd 
crBclieint; docli liat man 1)ci eiuigen Artcn seitlicdi an dm* Zuiigcs 
hcBondcre (jCsclinuiekBwiirzelmn na,cligewieBem<< l)all a!)cr daniit 
offenbar nicditB gesa^gt Bcin kann, ist von vonilicridn oline, weiter(*s 
einleiiclitend. Deim es sind die gewiHstm Arten nitdit gena,nnt, hoi 
dcncu :Adescbma-ckKwrirzetieiu vorgefanden wordmi Hcin Hollen. Ifiid 
waB man miter »Gescluna.cdvBwilrz(‘Jienc zn verBteImn liabe^ daB ist 
amds niebt gesagt — wabrBcbcinlitdi dlirftc ch Hitdi, iini gewisBt'g den 
Bcitlielieu Kandern, der weiclicn Vogelzungeii anbungeiule unrtigtd- 
iniiBige EpitlieliranBCo liaodeln —. DaB aber derartige liildnngen, 
welclic sicli z. B. aiiedi an der Katzenzunge, ntir dab bic bier laiig- 
gestreekt Hind, voriinden, mit den GeHtdimaekscinlknoHpen nitditH zn 
tun liaben, dlirftc von den SiUigotiereu ber allgemein la^kannt Htnn, 
zumal die Litcratnr liber die GeBcdunaeksorgane der Sjiiig(‘tier<‘ eine 
Hclir bedcntemle genanut werden kann. HcblicfSlieb kann icdi von 
mcinem Standjinnkte aim Hagen, dnfi m<*b Heitli(*b an der Zunge der 
Vdgcl kciiie Organc vorfimbm, we'bdte mit der lb'‘Hrliina^eksrnnkl:ion 
in Einkbuig gcbra,elii; wivrden kdnnten. 

Teb baJie. mm iin ,ErlihJa1ir de.s vorigim Jabres illNM) znersf: ini 
(kniinen den HperlingH mit der GomjmeJien MiOJiode laadieraiiige, 
(Jrgane im Epitliel enldiudvt, a-n de-mm itdi soibii; die. Almlitdikoii niii 
den a,lH GcHcluna.eksorgam^ I'Ko* dmi HbugeiJeren and aln bliMlknosjHH 
bei dmi Beptilien, Amplnbimi mnl FiHeJien gcmmmii^n Biblmigen er« 
kaiinte. Bpiiter wandte ieJi zum 1\dd meinc liaaipta-iifinerkHaiiikeil; 
aucb dicHCTi Orga.nen zu tmd bentrebti^ mieh, dicHellnm micdi in anclern 
Organen der Mundbbble, Bowio a.U(di bei undern Vbgeln zii bestiltigen, 
was mir' demi aneb gelang. Donn ieli konnte bald konstatioren, daf^ 
dieselbeH'aiicb an Metbylanblanpraparaten ziir Aiweliaiiniig kommen. 
So koimto ieli micb an der Hand von nacli diesen zwei Metbodmi 
ginnacditcni Ibiilparaten sowolil Uber (lie Vertcilung ak aneb liber dii*. 
Form niid Ziisammensetznng diescr kleinen (Jebibb^ orimitieren, 
wonigsteim insoweit mir, die Saebe momentan diirebaiiH notwenidig 
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crHclneii. Audi die Innervation dieser Organe koiinte icli uiit hinliing- 
lidier Klarheit ziim Zwecke einer richtigen Aiifiassiing studieren. 
(UnvilJ null! ieli einiiiumeii^ dali manclie liistologische Details niclit 
vollstiiiulig aiifgeklart werdeii koimten — es wilreii liieraii spezielle 
Lriitcrsucluingen notwendig gewesen, was ich jedocli iinterlassen liabe^ 
weil cs mir liauptsachlich. iim die Innervation dieser Gebilde zii tim 
war —, iinmerhin konnte die Morphologic der Organe so weit er-- 
kaiint warden, als dies behiifs Vergleiehiing mit den entsprechenden 
(Tebilden liei den aiidern Wirlieltieren notwendig war. Was nun das 
Vorkonimen der Enclknospen bei den nntersuchten Vbgelii betrifft, 
so koimten dieselben fast bei alien diesen bestatigt werden. Icli 
konnte feststellen, daB sie in keinem Teil der vordcren Zungenpartien, 
ebeiiso wie im vordcren liarten Gaiimen zu linden sind. Erst aiif der 
Oberseite der weichen, liinteren Zungenpartie, dort wo bei manclieni 
Vbgcln die seitliclien nacli bintcn sicli ziispitzenden Zungenflllgel vom 
eigeiitlicbcn Zungcnkorper abzweigen, konnte icli vereinzelte End- 
kuospcn vorfinden (Fig. In^ lb). Von dieser Stella angefangen, wird 
die Epidermis schr weich and schleimig, letzteres nainentlich dnreh 
die Anwcsenbeit der zalilreichen Schleimdrltsen, and da sind anoli 
CTeschmackBknoB[)en tails einzeln, teils in kleineren Gnippen bald frei 
im Epitliel, bald aber — and fur die drlisigen Epitbelien ist dies ge- 
radezu Kegel — den Aiisfillirungsgangeii der Schleimdrllsen diclit an* 
liegcncl z\i schen, wo sie liis in den Eiiigang zam Oesophagus hinein- 
reichcn, so daB die ganzc Basis der Muiidhohle von dem Absatz 
am Grande der Zange Ins in die Speiseruhre hi.ncin mit 
ihiien versehen ersebeint. Ob diesc Organe auch im oberflaeh- 
lichen Epithcl der erwrihntcn Znngenfliigel vorkoramen, ist mir bisher 
naebzuweiscn ni(iit gclungen, ieh glanbe aber, daB sie vielleielit selir 
vereiiizolt aacb, an dieser Stello vorkommon dlirften. 'Teh haba micli 
ubet die Verbreitang der Knospen an diesen Stelleii der Mimdhohle 
an der Hand von Serienselniitten durch naeh der GoLcaschen Metliode 
behandelto Gewebeteile orientiert. Ganz ebenso tat ich es mit dem 
Dacli der Mamlhbhle. Da zeigtc es sich, daB die Elidknospeii ancli 
in don liinteren, aber noch clrllsenfreicn Partien desharten 
(Jaamens, bei weitem zahlreioher jcdoch ini drttsenreiehen 
schleimigen hinteren Teil desselben bis hinab zam Eiiigang 
in die Speiseruhre tails einzeln, teils zn mehreren beisammen fbrm- 
licha Gnippen bildend vorteilt sind. Im drasenreicheii Ganmen and in 
der Gegend des Schlundes sind sie fast aassehlieBlich an die Drtlsem 
mllndnngen gelninden. Spilterhin antersiichte icli die erwahnten Stellen, 



n.ii deiscii die (jcstdirsuudvskuosjx^ii vorkoiuiiienj uiidi uiit 

iHt aJH^r Hcdir scsliwer diindi dicHe diniiien iiiid liberaiiB Helilciird^’eii 
liiiiitc ldn'ldjiji,‘1i(di dlliiiie Scluiitte auR frcicr Hand zii g’cwiiiiicn, mil 
diese dcr van iirir g’ciibtcn vorluadgeu Injcktiaii dcs mirketiRier" 
teii Vogels mit; cincr Htilrkcreri M’ethylenbhuildBUiig Jiuf dcuu Olyoktr 
trligcr niit tier scliwjicbon Mctliylenblaulbsmig im d..dieruiosta,tcii m lic- 
liaiKlclii. ] 1 jB lasBcii sicli aber in andrer Weisc doeli nocli l:)raiichbaro 
Ib’ilparate gcwiiinen. Nacb der vorangegangcneii Iiijektion wcyrdoii aim 
dcii betrcffeiiden Partien dot scldeimigcu Mnnclhulileiigegeiid Ibiut- 
Htreifeii abgctragen, vom anbattendeu Scdileiui befreit und anf deni 
Olijekttrager mit sclrwaclien Lbsiingen voii Metliyleiildaii beba.ndelb 
woraxif die Nervenfarbiiiig beobaebtet wird, ISlaidi deni .Fixitn-en der 
BO gefilrbtcB naiitBtrcifeii werden dicBclbcn ciitwriBBcrt, in Xylol llber- 
tragou iind in ibiraffin gesclmittein Frcilicli erBcludncn an Bolclien 
Praparaten die Nervaii niir recht unvollkonnneii gcfarlit, abor man 
kaaiii inmierliin aiicdi bo mituntcr lirauchbarc Prilptiraie erlialten. (km 
cignetcr fUr die UnterBiicbung der (icsclimackskBOBpen ist wobl die 
(lounsctie Metliode. Icli babe denn aneli baitptsacblieli an Bolcben 
Piilparatcn iiieine Beobacbtuiigen ilber diese Organc bei den Vdgeln 
gemacht. So linden Bicb die GcsclmiacksknoBpeii liei clcn Viigeln banpt* 
Biieblicb in der Kacbenboble zerstreut vor. In dieser Bezielmng nilbcnm 
sic sicb gewissennaBeu jenen der Reptiliciu Man kann sic abweieliond 
yon d( 3 u illirigcn Wirbclticrklassen in zwei Kategorien Bi'-beiden: a) soli- 
tiiro niul b) Dritsenknospen. Die erstcren liegen frei iin Kpithol nnd 
konnnon eiitwcder einzeln oder in firuppen von nnr wmiigen Knospen 
bemamnien vor, Icli, Inibc InielmtcnB droi neheueinander geHchem 
Aber aaieli in diosein Falle Bind sic dureli Epitludlagmi voncina,nder 
geBcbiedenj so dali Bio nieht nnniittelbaa’aneJinindor HtoBon (Fig. bBo-), 
Die Knospen der '/avciten Art Bind y.war in ibrtnn morpliologiBelieii 
Aiifliaai von den ersteren nie.lit verBeJueden, nntorBcdieiden Bicb von 
ilinen aber dureb ibr Vorkoniinen. Sic Bind nilinlicJi jui die Alls- 
filhrangsglinga der za.'blre;ielicn HcbleinidrllHen gebanden nnd koinmen 
deswegen in der Bidilundgegcnd vor, wiibrend die Bolitilren aiidi in 
die; vorderen Poile der Mnndbdble bineinragen, wobei Bio Jedordi iiicm 
mals, dies tibrigens eebon bervorgebobeii wnrde, bis in die 
vordersten Gegenden vordringen. In bemig auf diO; J^age der wolitareii 
Knospen^rpnB'bervorgebobe^^ werden, daB sie oft lenkrcclit mt all- 
gemeinen;Htotpb€i^^^^^ orientiert sind (Fig, 65/>>, iiO, ( 18 , 72), irrclor 
Kegel aber ieliiefderselben imd man sie 

dann gewdl:mliell^mit;Mem:^dEnem gegen ,c:ii 6 l^dtJffirang, mit 
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(lem aulieren gcgeii deu Sclilund gericlitet (Fig. 1, 65rg 67). Beide 
Artcii Bind Ciitispapilleii aufgesetztj welclie jedoeh stets klein bleiben, 
BO claB ilire basalen Teile mit der Cutis in direkter Verbiiidung steheii. 
l)io Brllscnkiiospen karni man ferner in zwei weitere Abteiliingen 
imterbringen und dies ist wobl bei ilmen noch das Merkwtlrdigste. 
Die eine Art stellt (/>i) solide Endknospeii nacli dem Typus der 
solitaren gebaut, welche in dieser Form den Aiisfllbningsgangen der 
Scliieimdruseii von einer Seite anlicgen (Fig. 69 unten, 71). Die 
zweite Art stellt je cine Endknospe vor, welche von dem Aiisfllli- 
rungsgang der Scbleimdrlise durchbrocben wird, so dalJ der letztere 
allseitig von den Endknospenzellen umgeben erscheint. Es ist nun 
allerdings moglichj dafi es sich im vorliegenden Falle urn cine Gruppe 
von mclireren Endknospeu bandeln kann, welche dicbt nebeneiuauder 
angeorduet, den Aiisflilirungsgang der Drltse allseits umgeben. Allein 
dies ist scbon aiis dem Griinde nicht anzunelimen, weil ja die End- 
knospcii bei den Vogeln im allgemeinen nicbt so dicbt iiebeneinander 
gelagert sind. Icli babe an Serienschnitten selir deutlicli erkannt, 
(laB wir es bier mit einer einzigeu Endknospe zu tun baben, welche 
vom Drttsengang diirclibrochen wire! Dementsprechend erscheinen 
die cinzelnen Knospenzellen gegen die Mimdimg des Ausfuliriings- 
ganges der Drlise convergent, gegen die Driise selbst zii jedocb 
divergent geriebtet. Dies wird natUrlicb durcli den gegen den 
eigentliclien Drlisenkorper bin sich allmahlicli verbreiternden Ans- 
filbrungsgang bedingt. Diese merkwtirdige, Erscheinung soil bier 
(lurch die vier unmittelbar aufeinander folgendcn Sclmitte einer 
Mikrotomserio in den Figureu 70 />, o, d wiodergcgebeii werden. 

im Sehnitt der Fig. lOfi sielit man (.vinige Zollcn (schwarz impragniert) 
einer Gescdunachsknospc, in dem der Fig. 706 sind ebenfalls Ge- 
Hclimacksz(dlen zu selicn, bei titdbrer Eiiistellung jedoeli bemerkt man 
den Ausfilbrungsgajig einer Schleimdrliso (//) nod reebts nnd links 
von ibm ehizelne imprligniivrtc Knospenzellen. Der'liricliste Sebnitt 
der Scrie zoigt uns in Fig. 70o den lllngsdurcliscdmittonen Driisen- 
gang (//) ' nnd zu dcBsen Seiten impragnierte Knospenzellen [ca). 
Etidlicdi sicht man in dem darauffolgeiiden Sebnitt (Bhg, 704) bei 
holier Einstellung den Aiisftlhrungsgang der Drlise {//) und tiefet bei 
tiefer Eiiistellung erBt zahtreicdie' Knospenzellen, welche nicht imr 
seitlicli vom Ausfilhnragsgang, sondern aucli In seiner Flilehe' liegen. 
In dem daraiiffolgeiulen Sehnitt ist mui weder etwas vom Drttsengang, 
iioeh auch von der Endkiiospe an der nllralichen Stelle'zU'beobachten. 
I(di glaube, daB es in der angegebenen lliclitung einer , noeh b'esaeren 
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l>t;\veisfilhruiijsi,‘ iiic.ht bediirf. Aiw dcu vorg’cfiilirtcn (■Irilmicn gluulK*- 
ic-h Jterccilitigt m sdin, (iicHo Art dcr (:TCStdiiiiiickskiio,sj)cn als eiiic lic- 
stmdcrt'. Form dcr DriiscnkiicHpcii mit d(H' Hczcicliiuuig: Am dTircli- 
jtrociicnc Gesc.iiiii{i,ftksknospon, znm IJiiterschiedc von dcu soli- 
tilrcii 7,u \'orfc!elK'ii, Wiowohl iiicht vcrBcliwicgen vvcrdon d;iri‘, d;iB 
dicHo nach mciuen KrstlmgHeidalirinigcn niclit gcrade oft tuiKutrcfl'ci) 
siiul'. So sclien vvir, daB sick die GesckiinujkHkuospen der Vogel 
in folgeiides Sela'ma uuterkriiigeu husscii. 

Q c 8 <! luu a c- k s k Ji o s ji o u 


«) Bolitiire (icRcliraiickskuoBiieii //) Driisonknospen 


6i) soli do li->) dui'chbvo ell Clio 

liber die Form dcr GeschniacksknoBpen babe ich bercits in der 
vorliluligcn Mittcilimg (13) erwalmt, daB sic ciiieii Bcklanken, spiudel- 
ftirraigcii odor tonneuftirmigen Ban zeigeii, uiid daB sic zwisekon 
jenen der Silugoticrc imd der Fiaeke imgefakr die JJitte kalteii. 
Demi, wiUirend die Gcsokmackaknospeii dor Fise.ko eine umgekekrte 
Birn- odor einc Zwiebclform, niid wie sie von Dogikl (21) ancli fllr 
die Ganoiden angegelien wird, zeigon, kaken jeiie der Siuigcticrc cine 
ellipaoidiacdie imd die dea Mcnacken beiiiakc einc Kugolform. Am 
aktilit‘ka(;cn aiiid sic mit don Kuospeii der Reptilien. 

Ikrc GrbBc ist im allgemeimm cine geriiige zu iicnucii, namont- 
liek Dpt Ullckaickt a.iif jenc dor Fiidkiioapcu lici dcu Fiaekcn uiid 
(let in den Pap. vallatac imd Ibliatac betiudlicliou Kiioapon dcr 
SiingHiticrc, wiilirciid bci dcu Ictztcrcn die Knospen in dcu Pap. fungi- 
formoK dKitriiclitlicIi klidncr .sind (9). Aker auck, Imi den Viigclu 
aclivvauken sic Jo naek den ciii/.idnou Vogckrfteii und aiudi iuBbcHon- 
dcrc naek dor Lagc. Ukerkaupt aiad in dicticr Boziolimig vcrscdiie- 
derio IJnregelmiiBigkeiteu zu Imobacktcii. 

In (lo/iUg anf iliren morpkologiscken Aiifkau aind sio cbenao 
wie bei don Ubrigeii Vortebraton aus zweiorlei zolligeti Elomenton 
znsammongeaetzt: Sttltz- odor Deckzellen (( 5 ?) nnd Gesolmiacks-, 
Sinnes- oder Axialzellen (ea)^ 

Die StUfcs- odor DeekKolleu fllrbou sick mit dom Ckromsilbor 
verblHnitolSig selten, wie dies sokon v, LEHHossfiK (50) und Docuel 

; 1 leh iiabe dtesoa:Sall andoni auf der 77 . Vorsamiul. d. Naturforsok. 

_ nad-irzte In Meran {September 1S06) demonstrlert. 
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(21) erkaiiiit, cler letztere speziell fill* die Ganoiclen nacligewiesen 
Iiat. Im Falle eiiier giinstigen Imprilguierung ersclieineii die Zellen 
diinkelbraiin bis schwarz and lassen in der Eegel einen dentliclien. 
ovalen mid relativ groBen Kern ersclieineii (Fig. 656, cp). In bezug 
aiif die Lage dieser Zellen ist zu bemerken, daB man gewbbnlicli 
annimmt, sie waren slimtlich an der Peripherie der Knospen gelegenj 
welcbe sie aiif diese Weise nmlilillen. Jedocb glaiibe icb bei den 
Knospen der Ybgel, wie Dogiel fllr die Endknospen der Ganoiden 
behanptet liat, daB wenigstens einige aiicli im Iiinern der Knospen 
liegen (Stlitzzellen). Mit Metliylenblaii lassen sick diese Zellen nickt 
schwer sckwack farben, wobei namentlicli die groBen Kerne dentlicli 
kervortreten. Diese Zellen sind je nacli der Form der ganzen Knospe 
gekrllmmt oder gebogen imd abgeplattet. Man nntersckeidet an den- 
selben zwei Enden. Das eine ist gegen den aiiBeren Pol der Knospe 
gericlitet imd stark verdiinnt, das andre gegen die Basis nnd nickt 
verdiinnt, gekt vielmekr in weiiige wnrzelartige Fransen liber (Fig. 65 6, 
72), welcbe in das Bindegewebe der Cutis hineingreifen. DaB die 
Kander dieser Zellen gezaknt sind, wie dies yon Dogiel fllr die eiit- 
spreckenden Gebilde bei den Ganoiden behanptet wird, babe icli an 
den Deckzellen der Endknospen bei den Vbgeln, jedocb nickt in so 
starkem MaBe, ausgebildet geseken — diese sckeiiieii Plasmabrticken 
zwiseken den EitFen zn sein — (Fig. 656, 71 op), Hiiigegen kann 
man deutlich beobaekten, daB dieselben an der Innenflacke mit Ein- 
bncktnngen verselien sind, in welcbe wokl die den Kern bergen- 
den Teile andrer Knospenzellen liineinpassen. Dementsprechend 
weiclion diese Zellen von jenen der Endknospen der andern Wirbel- 
tiere, welcbe sekon oft besekrieben nnd abgebildet warden, im all- 
gomeiuen niclit ab, weshalb icli aiif eine eingekendere Besclireibnng 
derselben verzichten kann. Am AuBenpol der Knospe stoBen diese 
Deck- Oder Stlitzzellen, welcbe faBdanbenartig die ganze Knospe 
kiiBerlicli abseklieBen, mit ikren verjltngten abgestutzten Enden conver- 
gierend ziisammen, so daB sie einen kleinen auBeren Kreis Widen. 

Das zweite Element der Gesehmacksknospen sind die axialen, 
inneren, Sinnes- oder eigentlicken Gesckmackszellen. Dieselben 
kaben eine bipolare Gestalt, sind langgestreckt nnd scklank. Im 
eigentlicken ZellenkSrper liegt ein groBer Kern von kngliger oder 
ellipsoidiscker Form, welcher an den mit Cbromsilber impragnierten 
Zellen oft lichter als die ganze Zelle bleibt nnd also sick ans der 
Umgebung dentlieh abkebt (Fig. 66). Sonst ist seine Lage imd Form^ 
an der dentlicli sick von der Umgebnng abkebenden Anftreibnng der 

Zeitachriffc f. wissenscE. Zoologie. LXXXIT. Bd, ■ 22 ^ 
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Zelie ZH crkernieii (Fig. 1 h, 05, 07, 08, 70, 7.1, 72). Au den inittels 
.Methylciiblari gofilrbteu Zcllon treteu die Kerne dersclbcn deutlicli 
hervor. Die Geachmackszollon sind in dor Knospe longitudinal an- 
gcordnot nnd daher infolgo der tomieufurinigon (lo«talt dor Knospe 
je nacli dor Lage verschiedeiiartig getbrmt. Dio axial gclcgeuen 
Zellen skid gerado gestreckt, oft schwaehe Windungen bildend 
(Fig. 00, 08), die peripheriseb gelegenen aber sind gebogeu tind da- 
bei melir gewimden als die axialen. Diese Windungen ersclieinen 
mitiinter fast zickzaokformig (Fig. lb, 60, 67). Die boiden polarcn 
Auslilufer dieser Zellen nntersclieidet man wic aucb bei den Deokzellcn 
als einen jiuBeren und eiiien inneren, je naclidcm dersclbe gegen die 
Hantoberflacbo bzw. gegen die Knospenbasis goriclitet ist. Beide 
Ausliinfer, in wclclio dor verdickte eigentlicbe Zcllkorpcr iibcrgelit, 
sind entweder kurz oder lang; dies rielitct sicb nacli der Lage dcs 
Zollkorpers imd somit auch uacb jener des Kernes in der Zelle. 
Denu die Kerne liegen niebt in alien Zellen auf gleicbcr Hebe, son- 
dern abwecbselnd hOher und tiefer. Man findet sie auf alien Hiiben 
der Knospen ungeftlbr zwiseben dem oberen nnd dem unteren Drittel 
derselben. indem nun die eigentlicheu ZellkOrper in die polaren Aus- 
liiafer tibergohen, lagern sicb andre in die dadurob entstebeuden freien 
Rilume der benaebbarten Zellen, so daB die eigenttlmliclie Form und 
Anordnung derselben die MOglicbkeit bietet, daB auf dem verhiUtnis- 
inilBig klciucn Baum, welcher von ibnen eingenominen wird, eine 
groBe Anzabl von Gcscbmackszcllen Blatz findet (Fig. I b, or»/^, (iO, 07, 
08, 70, 71, 72), Die iuiBeren Auslaufer der Geseliniaekszelleu sind 
'“‘Ifelir scblank und, indem sie im aligmnoineu einen vieifaeb gevvimdeneu 
VerUuif zoigeu, vorjUngen sie sieli gegen dim I’nl der Knospe zu, an 
welebcm sie untereinander iinnicr mebr eouvergicrend zusammontrcil'e.n. 
Hire Endon sind abgc,stiitzt. An dicson mllHscn sieb Wirapern be- 
fiuden, da solebe bei den Ubrigen Wirbeltiercu Uberall an den 
Knospen zu iiuden sind. Die Euden dieser GescbmaekHzollen wer- 
den vom crwUlintcu Kreis, in dem die Euden der Deekzellen liegen, 
eingeschlossen. Dio inneren Auslilufer dor G-eHeJimackszellen sind 
ebeuMls sohlank gefonnt und ziohen in convergicrender Anordnung 
gegen die Basis der Knospe bin, wo sie bis zu den AusMuforn der 
JleolsaeUen gelaaxgeu. An dieser Stello endigen sie jodocli niebt in 
gleicber HObo nnd obenso niebt einfaob verjttngt und zugestutzt wie 
am Aufieupol, sondern gehen in mobrere kurze Ausliiifer liber, welcbo 
wie eine Art Wnrzellvetk ansaeben (Fig. 16, 657;, 70a). Diese basalen 
Auslaufer &r Endkaosponzellea sia|. allerdings. in den angefllbrten 
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Figuren niclit vollstandig dargestellt, weil sie aucli iu den Praparaten 
ebenso erscheinen. Es g-euligt aber wobl feststelleu zn kbnnen, daB 
sic dberliaupt vorkommen, iind auf Grund dessen zu erfabren, daB 
sieh auch in dieser Beziebnng die Endknospen derVOgel denjenigen 
der andern Wirbeltiere gegentiber nicbt abweicbend verbalten. An 
den Endknospen bei den iibrigen Wirbeltieren bilden diese basalen 
Fortsatze ein fdrmliches Gefleeht, uud es lilBt sieb ancb flir die 
Knospen der Vogel aus den angeftibrten Tatsacben der direkte 
ScblnB zieben, daB sie aucb bei diesen Tieren ein derartiges Gefleobt 
bilden diirften. 

Nocb eines Umstandes muB aber bier gedacbt werden. Dogiel 
bat an den Gescbmackszellen der Ganoiden die Beobaobtung ge- 
macbt, daB die aiiBeren polaren Fortsatze dieser Zellen sicb niit- 
unter teilen, indem er bierliber folgendes sagt: »Interessant ist es, 
daB icb mancliesmal uuter den Gescbmackszellen solehe Zellen fand, 
deren peripbere Fortsatze anfilnglich dicker waren als die Fortsatze 
der andern Zellen, nachber aber, in einer gewissen Entfernung vom 
KOrper der Zelle, sicb in zwei dtinne Astcben teilten, wobei entweder 
beide zur Spitze der Knospe hinzogen oder einer sicb nach nnten 
zur Basis der Knospe bog nnd bald zngespitzt endete. Gewiibnlich 
fand ich in einer Knospe eine, selten zwei Zellen xnit sicb so teilen- 
den peripberen Fortsatzen.* Dieser Beobacbtung Dogiels kann ich 
vollkommen beipflichtcu, denn aucb icb babe an den Geschmacks- 
knospen der Viigel Akuliches gesehen. Man betraehte die Figuren 
67 nnd 71. In der Fig. 67 siebt man eine ziemlich basal gelegene 
Gescbmackszelle, aus wolcber ein verbiiltnismaBig dicker auBerer 
Fortsatz entspringt nnd in scbwacbom Bogeu nacb links ziebt. Bald 
darauf ist eine deutliche Teilung desselben zu beobachten. Der eine 
Teilast liegt ungefabr in der direkten i''ortsetzung des Zellenaus- 
iSufers nnd ersoheint bald nnterbrocben, der andre weiobt etwas 
nacb links ab und ziebt in schwachem Bogen und langgestrecktem, 
gewundenem Verlauf gegen den UuBeren Pol der Knospe bin. Beide 
Teilbste sind deutlicb dbnner als der Zellenfortsatz. Am Zellen- 
korper selbst bemerkt man nocb einen zipfelartigen Ansatz, und icb 
glanbe, es bandelt sicb in diesem Falle um einen Teil einer benach- 
barten Zelle. Eine abnlicbe Teilung des auBeren Gesebmaekszellen- 
fortsatzes siebt man auch an der langen Gescbmackszelle in Fig. 71. 
DaB es sicb in unsern beiden Fallen um wabre Teilungen und nicbt 
etwa um Tauscbungen durcb uuterbrochene benaehbarte ZellfortsatzG 
bandelt, ersieht man deutlicb daraus, daB der Zellfortsatz relatiy dick 
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ist 1111(1 die T(!iUiiii!,'siwte diiiiiicr. Was abor Douiuii iu seiner Arbeit, 
lilicr diese Krueliciiinn^i: iiiebt liervorgeliolKm bat, miiclito ieb nun bier 
iioriilircu. Mini kann nilinliob gauz dcutlidi bcoluicbteu mid zvvav 
sowoli! an der von Docmii^ vorget'Ubrten Abbildung, als aueb an 
luiHcni Fig. ()7 und 71, daB diese Teilungon des iluBcreii Fortsatzos 
an solcben Gcscbmackszellcn auftreten, dcren eigentlieber Kiirper und 
Kern dcr Basis dor Knospe sebr nabc gerlickt ist. 

Die beiden Pole der Geschmacksknospen dcr Viigcl siiul fast 
gleicb stark verjlingt, wiewobl der basale Pol ofters citi vveuig broiter 
erscdieint als dor iiuBere. 

Der letztere, niunlicb der iliiBorc Pol der Gc.scbmacksknospen, 
reiobt jedocb niebt bis zur Oberiiacbe der Haut, sondern cs iiiiden 
die Knospen nocli ein gewisses Stiiok unterbalb der allgerneincn 
Ilautobortlache ibren AbscbhiB. Unniittclbar an die Peripbevie der 
Kreisflacbe, in der die Knospenzellon am auBoren Pol enden, seblieBt 
sicb die iluBoro llornscbicbt dcr llaut an und stoigt allseits in sebiefer 
Rielitung bis zur allgoineinen Oberiiacbe an, so daB in der Haut Uber 
dem Pol einer jeden Gcschmacksknospe ein tricliterformiger IIolil- 
raum entstcht, dor Porus (Fig. 71 und 72 An den Goi.ui- 
Praparaten ist der Porus gewobnlicb niebt zu erkcunen, weil sicb 
niebt nur an dieser Stello, sondern aucb beinabe iminor libera,11 in 
den iluBerstcn Hautscbicjbten ein diebter, sebwarzer odor braunor 
Niedcrscblag ansetzt, wodurcb die strukturclle Boscbaffcnlieit dieser 
Hautteile verdoekt und iinkonntlieh gemaclit wird. Mitiiiiter (Fig. 71) 
lU,Bt sicih abet dor Porus d(;nnoeb unterscbciden. Ilingcgen kann 
man den Porus an allcrdings richtig gcflihrtcii Bcbiiitten dureb 
Mcthylenbbiuprilparatc deutlicli nacli seiner Ponn, Lago und der 
Bonstigen Beseliaffenlicit erkenneii (Fig. 72/d. Am Gninde des J’oniH 
befindet siidi Bebleitn, welcber (lurch die Metliylcnblaularbiing sieli 
von der blasseron IJingobung abliebt. Ks stinimen soinit die Ge- 
sclnnaeksorgane der Viigcl amdi in dieser Beziebung init jonen dcr 
Ubrigen Wirbeltierc lUiercin, von wolebeu sic Hh:b lutr dureb die 
tonnontbrniige Gestalt und die Lugo im Epitbel untorseboiden, weleb’ 
letztere mieh zur Aufstelluug des obeu dargestellten Scbeinas veran- 
laBt hat. Icb seliroite nun zur Darstellung des Verlaufes und der 
Endapparate der Norven, vzolohe zu den Goscbmacksknospon in Be¬ 
ziebung Ireten. Dieselben outstammon dem cutanen Grundgelleelit, 
und es ist gewiB, daB an der Innervation der GesobmaekBknospen 
beiderlei Nervenarten des Outisgofleelites partizipieren. Icb meine 
namlich, daB die Knospen sowohl von markbaltigen Fasorn der ersten 
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Arty als aucli yon den dtinnen, marklosen Cntisfasern der zweiten Art 
versorgt warden. Ganz das Gleiche habe icb aucli an den Ge- 
sclmiacksknospen in den Pap, circnmvallatae der Katze beobacbtet. 
Es ist mir aber nnklar geblieben, welclie Endapparate der Knospen 
yon den einen nnd welclie yon den andern gebildet werden. Dies 
zii benrteilen ist gewiB keine leichte Sachey denn es drlingen sicb 
in der Cutis nnterhalb der Basisknospen so viele dixtcbeinander 
laiifende sicb yerfiecbtende nnd Itberkreuzende Nerveii, daB man die 
einzelnen Fasern dieses Gefiecbtes kanm bis weit in die Knospen 
genau yerfolgen kann, bei iinyollstandiger Nervenfarbimg liingegen 
ist man einer untriigerischen Beobachtung nicbt sicher. Jedenfalls 
ist die Anzahl der zu den Knospen gelangenden Neryenfasern eine 
selir bedentende (Fig. 65 b). Man beacbte, daB an der Knospe in 
Fig. 65 noch lange nicbt alle Nerven znr Anschaming gekomnaen sind. 

Die Endapparate dieser zu den Knospen gelangenden Nerven 
lassen drei Arten unterscbeiden: ein subgemmales, dicbtes Cupula- 
netz, ein intragemmales, ebenfalls dicbtes pericellulares Netz nnd ein 
perigemmales oder pericorpusculareSj lockeres Netz. Die Unterscbei- 
dung dieser drei Arten von Endapparaten ersehemt auf Grand meiner 
Beobachtungen fiir die Gescbmacksorgane der Vbgel als diirchans er- 
wiesen. Die nacb der Methode von Golgi bergestellten Prilparate 
lassen diese Verhaltnisse sowohl, als auch das Verbaltnis der Nerven- 
endausbreitungen zu den Geschmacksknospen imd deren Elementen 
recht deutlicb erkennen. 

Das snbgemmale Ciipulanetz (Fig. 66 nsg). Markhaltige 
Nervenftisern des Outisgeflechtes gelangen zur Basis der Endkaospen, 
verlieren in unmittelbarer Nahe der Basis dieser Organe die Markbtille 
und werden so zu Achsenfaserny welcbe alsbald in eine grOBere An¬ 
zahl von sekundliren Fasern zerfallen, die sicb bald wieder in eine 
groBe Anzahl feiner, kurzer, varicbser FMen teileny welcbe ihrerseits 
diesen Vorgang wiederholen. Diese Zweigfaden yerflechten sicb tinter- 
cinander nncl, indem sie in weitere Zweigfadchen zerfallen, yereinigen 
sie sicb wieder untereinander und Mlden ein sebr dicbtes Netz von 
Neiirofibrillen oder Neurofibrillenbiindeln, welches als Ganzes be- 
trachtet ein schalenartiges Gebilde darstellt. Dieses Fibrillennetz 
umgibt auBer Zweifel die basalen Fortsatze der Knospenzellen, und 
zwar sowohl der peripberen Deckzellen, als auch der axialen Ge- 
schmackszellen. Dieser Nervenendapparat ist zuerst von y, Len- 
HOSSEK (50) erkannt, beschrieben und abgebildet worden. Spater 
wurde er aneb yon Dogiel an den Geschmacksknospenbasen der 
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von Ai.'NS'riciN-ri.osoiiKo (;,{) an den Kiiospeii (leB Ihinded 
inui von inir (9) bei Jemvn der luudigewiescn. v. Luniiosskk 

lijit i'lU' diese Art von Ncrvenendausbrcituiig, wcd(die von nllen Aiitoreni 
alH Gelioolit boHchricbcn wird, die Bezcielnmng (jui)nlagefh!(;lit 
einf^oi'lilirt, welcho als deu Vcrhaltnisson sehr entsprcclioiid Hich nll- 
gemeiu cingebllrgert bat. ImVcrglcicb nut don Ncrvenendapparateii 
der gewdliulichoix Haut babe icb borcits in lueiner Arbeit iiber die 
Nervon dor Saugetier/.unge darauf hingewiesen, daB wich dieses Organ 
init den sogeuaiinteii »Eudbaumcbeu an der Basalmcinbran* seiner 
Beschali'enbeit nacb dirckt vergleichcn liiBt. Bei diesem Vergl(;ieli 
verbleiixe ich nun aucb biusiehtlieli dor (Jiipula an den Endknospen 
der Vtigcl. In der vorliegenden Selirift haben wir jedoxdi die Tat- 
sache f'estgostellt, daB wir in beiden Eiillcu niobt ein Gellecbt, son- 
dern ein Netz von varicoson Fiiserclien vor uns bai)en. .Die Vari- 
cositilten sind jcdenfalls Netze von Neurofibrillcn. Es mag bemerkt 
werden, daB man frllber »Netz« and »Geflecht« eigentlicli l^bt aus- 
oinander gclialten, souderu Bogar identifiziert hat. 

Das intragemmale, pericellulare Fasornetz (Fig. II?, ()5«, b, 
(56, (58, 71, 72 tug). Andre Achsenfasorn des entanon NervengeflcebtCH 
dringen durch die Fasern dos Cupulanetzes bindurcli und itogeben 
sieh zu den Zcllen der Endknospen. So wold die Deck-, als auch 
die (:irOBolunackBzollen werden von dicsen Fasern in dor gleieben Art 
innerviert. Diese intragcmmalen Aeliscnfascrn zielien durc.b die gauze 
Knospe Itis zum jliiBcron Fol derselbcn eniitor. Einigo, alicrdings 
wenige, Fasern zeigen dabei einon geraden Verlanf. Sie zciebneti 
sieh dur(!h zalilrciclic Varioositiiten aus und sind ini ganzen sehr dllnn. 
Wean sic gut geiUrbt sind, dann erfeenut man, da!5 sic in selir groBex 
Zahl die Knospen diindmetzen (F|||||r)?/, nig]. Bei gut gelungenor 
Imprilgnierung siolit man, daB diesW’aHern sieb mituntcr Bogar sebr 
reichliidi verzwcigon, und daB die Zweigfilden bierbei initeinander 
in Vorbindung treten, wodiiroh ein reelit reicbbaltiges Netz von Fasern 
entstebt, welelies die I)c(‘.k- und GoscbmackBzollon allseitig uinspiimt 
Oder, beuser gesagt, korbartig umfliebt (Fig. 656, reebts obeu). Die 
Fasern und namentlicb die Varicositiiteurft^teben wie (Iberall aus 
einoxn Hetz von Neurofibrillen und PerifiMlillrsubstanz. (kwbhulich 
■ sielit man diese Fasern, da sio wahrscheinlicb niobt vollstandig iinprEg- 
niert sind; mit den Knospeozelleu fast parallel verlaufen. Man kaun 
aber an Gowit-nnd aucb an Methylenblaupraparaton oft genugVer- 
zwoiguugen und Wiedervereinigangen derselben beobaohten, was dout- 
lich genug auf die lldtzbewbftffenheilt dieses Appairates hindeutet. Dies® 
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Art der Endansbreitung der Neryen ist auch an den yon Aenstein (1) 
abgebildeten Isolationspriiparaten mit nach der Methylenblaumetbode 
behandelten Neryen zu erkennen. M. y. LENiiosskic hat diese Neryeu- 
euden bei Fischen nur an der Peripherie der Knospen, nicht aber 
im Innern dei’selben beobachtet. Hingegen hat Dogiel fiir die 
G-anoiden nachgewieaen, daB sich diese Neryenendausbreitungen »-iin 
Innern der Geschmacksknospen bald an der Peripherie, bald auch 
in dem Achsenteile* derselben lagern, wodurch dieser Forscher yon 
V. Lenhosseic abweicht. Diese Beobachtnng Dogiels sprieht 
aueh fiir die Geschmacksknospen der Viigel, hingegen mbchte ich 
mich auf Grand der Priiparate yon Vogelendknospen und aueh yon 
solchen der Katze (9, Fig. 7) in bezug auf die Auffassung yon der 
Endigungsweise dieser intragemmalen Nerven mit Dogiel in Wider- 
spruch stellen. Denn dieser Forscher sagt in dieser Beziehung iiber 
die Nerven der Ganoidenknospen folgendes: »Die Spitzen einiger 
intragemmaler Fllden sammeln sich, sovreit man nach den mit Methylen- 
blaa gefarbten Priiparaten urteilen kann, in dem Halse der Enospe 
und scheineu hier frei mit knopffiirmigen oder spindelfbrmigen Ver- 
dickungen zu euden.« Ich habe hingegen nicht selten die Wahr- 
nehmuug gemacht, daB vrenigstens einzelne Fibrillen bis zum AuBeu- 
pol der Knospe gelangen, hier eine Schlinge bilden und wieder nach 
abwarts zurlickkehren (siehe in meiner Arbeit liber die Neryen der 
Siingetierzunge 9, Fig. 7 nig). Aus diesen Betrachtungen geht hervor, 
dafi auch diese intragemmalen Nervenfasern Netze bilden, welche 
sowohl die Deck-, als auch die Geschmaokszellen korbartig 
umgeben. Sie bestehen aus Neurofibrillonnetzen. 

Die perigemmalen Nervenfasern (Fig. 67, 71 npg). Wir 
finden schlieBlich an den Geschmacksknospen auch noch eine dritte 
Art von Nervenendapparaten, welohe ebenfalls von Nerven des cutanen 
Gruudgefleehtcs stammen. Diese verzweigen sich alsbald sehr reich- 
lich in sekundare Fasern, diese wieder in weitere u. s. f. Die sekun- 
dllren Faden, welche einen gewundenen Verlauf zeigen, vereinigen 
sich wieder untereinander, so daB dureh diese Vorgange ein Netz 
von varieosen Fasern gebildet wird, welches in Form eines Korbes 
den ganzen Kbrper der Knospen umgibt. Die Maschenrllume dieses 
Netzes sind verhaltnismaBig groB, so daB das Netz im ganzen 
als ein lockeres zu bezeichnen ist. Dogiel und andre Autoren sehen 
auch dieses Netz als ein Geflecht an, aber ich glaube, daB auch 
diese Meinung eigentlich daranf zurilckzufUhren ist, daB man frUher 
einen eigentlichen oder priuzipiellen Unterschied zwisohen Geflecht 
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tmd NetK lici Ncrveiieii(laus)iriMtuii}i,‘cn uiclit inaclitc; ew wimlen viel- 
laclir die. heidon Ikizajcliiiim^cu at'i: iKilaaiciiiaiider fUr die gleadica 
Bildiingea verwciidc't. i'ieser ja'inzipicdlo UnterHchied /.witadicn (:)c- 
declit mid Net'/, van Neurolihrillen int crHt dan I’radiikt dor noiicsteii 
Zoit, iitVeiitlioh vcranlatit duro.li die AuUeriing Doihkls (2U), welolicr 
folgendcH sagt; »Alle.H, was liiasiolitlich dor Ncrvcueiulig'iuiji; in den 
olxni gonannton Korporcdicii* (OuANTiRYselio and ilKBiiSTSolie) »be- 
rio.litct wiirde, d. li. das Felilou freier k]ndigmigcn der Neiiroiibrillcn 
in den Endapparaten, muB aucli fiir silnitlielie Endigungen der peri- 
pheren Nerven geltcn.« A us nnseni Ausfiilirnngcn aher ist ersielitlioli, 
daft man die Endausbreitungen dor peri-, intra- nnd subgemnialcn 
Nerven als Netze von Ncurofibrillen iind FilirillcnliHndcln dcuten itinB, 
wodimdi orsicbtlich wird, dalJ amdi an dem Gcselimacksorgan niebt 
freio, sonderu Ibidigutigmi von Nerven in Form von geBcddossenen 
Notzen von Ncurolibrillen auftreteii. 

An den (Jesobinacksknospen der Ganoiden konnte Dooiel beob- 
aclitcu, dali von dem pcrigcnimalen Nervemipparat Fasern in das 
Iimere dor Knospen eiiidringen nnd anderseits in das nmgebeude 
Epitbel, wo sie ebenfalls Geflcclitc bildeii sollen, welche zu den 
Epitbelzellen in illinliclie Bezielinngen treten, wie ancli die eigent- 
licben cpithelialon (iiitergemmalcn) Nervenausbreitungen. Anf Griuid 
diesor Walirnebmungen sab sicb Dugiml zur Vertretung dor folgcnden 
Ansiebt veranlaBt: » Dieso Angaben woisen, wie cs mir sobcint, direkt 
darauf bin, daB zwisebcu dem intrar nnd perigcminaleu Gelleobte, 
sowie aucb deta intracpitbelialon Geflciditc ein enges Vorbaltnis b(i- 
stebt, nnd geben nns soiait die Miigliolikeit, die Hollo dor intra,- 
gemmalcn Fildon selbst zu crkljliasn.'’! Diose billt Dogiki, niimlicb 
nir Euda.n,Hbreitungen von seiiHiblcn Nerven, wilbrend die snbgeniniale 
(Jupiila, die ■idureb Kontakt in onge Jlezielnuig init den sieti visr- 
flecbtondeu Verzwcigungcn dor eontralen b'ortsiitzo der GeHcbnuicks- 
zellen tritt, allcm Amscdioine naeb, als eino Endverzwcignng dor Ge- 
sebmaekssinnesnerven anfgofaBt werden* ndlssc. inwieweit dieso 
Annabmen den tatsileblieben Verbslltnissen entsprecbeii, sind wir, wie 
icb glaubo, anf Gruud der bisberigen auatoniiscben Befunde noch 
nicht in der Lago, mit Sicberbeit zu bestimmen. Es kbnnten viellciebt 
Durchschneidungsversnebo des Gescbmacksnerveu mit naebtriiglicber 
Untersucbiing der Gesebmaoksknospen und Beobaebtung der bierdurcb 
erzielten Brfolge in den Nerveneudausbreitungen der Knospen uocb 
am sicl|ftrsten zn einer bestirnmten Erkenntnis fUhren. 

Beztiglicb des Verbiiltiiisses der Knospen zum nmgebenden 
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Gewebe mdchte icli nocli bemerken, daB die die Knospen iimgebeiiden 
Epitbelzellen eiiie mehx* oder minder regelmaBige Anordnimg zeigea 
(Fig. 66, 67, 71). 

Mithia ware alles gesagt, was ieli bis jetzt liber die bisher bei 
dea Vdgeln nicht vorgefundenen, von mir jedoch an den oben er- 
wahnten Stellen der Mundteile dieser Tiere entdeckten, imd, wenigstens 
ftir die Saugetiere bzw. den Menschen, mit der Grescbmacksfniiktion 
allgemein in Beziehung gebrachten Becherorgane, babe in Erfahrung 
bringeii kdnnen. Wir haben ans der vergleichenden Betraclitiing 
dieser Organe bei den Vogeln mit den gleiebartigen Bildnngen aller 
librigen Wirbeltiere erseben, daB sicb dieselben sowolil in ibrem 
histologiscben Aufban als aucb in bezug aiif ibre Innerviening mit 
den Endknospen der andern Wirbeltiere recht gieicbartig verbalten. 
Die Unterscheidungsmomente derselben gegenllber den andern sind 
so unwesentlicbe Merkmale, daB sie fiir die pbysiologiscbe Funk- 
tion der Endknospen bei den Vogeln in Beziehung zu jeuer der 
Saugetiere ebenso belanglos sind wie auch zu den Endknospen der 
lieptilien, Amphibien und Fiscbe. Den letzteren wird aber von 
manoben Forschcrn eine Gescbmacksfunktion abgesprocben, wilbrend 
andre auch die Organe der Pische und Amphibien geradezii »Ge- 
schmacksorgane« nennen. Was mich betrifft, so glaube icb, daB es 
am richtigsten ist, wenn man in der Deutung dieser Becherorgane, 
ftir welche Merkel die Bezeicbnung »Endknospen« eingeflihrt hat, 
folgenden Standpunkt einnimmt: Die Endknospen der Wirbeltiere 
setzen nacb alien Erfahrungen ein feuchtes Medium voraus. Sie 
kommen daber bei solchen Vertebraten, welche irn Wasser wohnen, 
in der Mundhohle, aber auch in der auBeren Haut vor, wlihrend sie 
bei den Landtieren auf die Mundhohle hesclirankt sind. In beiden 
Fallen finden sic sich nur in zarten, weichen, schleimigen Hautteilen, 
dagegen sind sie in der Mundhohle an clem derbhautigen barten 
Gaumen und. an den mit dicker Epidermis ausgestatteten Zungen- 
teilen iiicbt zu finden. Desbalb mtissen sie fiir die Priifung von 
im Wasser (oder im Speichel) Ibslichen Stoffen im gelbsten Zustande 
dienen. Die Untersclieidung der Stofife in dieser Richtung kann eine 
verscliiedengradige sein, je nachdem die Organe in grbBerer oder ge- 
ringerer Zalil auftreten. Denn es ist wohl klar, daB eine groBe Zabl 
von Sinnesorganen auf einen bescbrankten Raum, das ist bei einer 
dicbten Anordnung derselben eine in quantitativer Beziehung libber 
steliencie Pimktion bekunden wird, als eine geringe Anzabl derselbenv 
Um einen fiir die Endknospen der Saugetiere geltenden Punktions- 
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weclisel gegenuber deu Kiiospcn der iiicdcreii Wirlioltierc, wie ein 
soldier von MiiiiKun den Suiigctierknospcn Hubponiert wird, wouadi 
die Eudkuoapen der >Saugetiero (iesdinuicks-, wiibrend jene der 
niedcren Wirbdtiere Tastempfindungen walirnebmon snlUni, dUrftc es 
sioli kauin liandeln. Vielmehr glaube icli, dall fUr alio Endknospcn 
die aufgelbsten, chemiscb (und vielleidit andi niedianiscli) eiii- 
wirkenden Stoffe die adiiquaten Reize bildeu, und in dicsem Sinne 
sind dann alle Endknospen als Geschmacksorgane zii taxieren. Frcilidi 
wil'd es bei den verschiedenen Wirbeltieren init den Gesclnnaeks- 
empfindungen in nnserm (menschlicben) Sinne sebr versdiiedeiiartig 
bestellt sein, und deshalb kann manwohl von Gesdmiacksempfindungen 
im weitereu und von solchen ini engereu, eigentlicben Sinne sprecben. 
Man darf voraussetzen, daB sie sick in dieser Hiusiclit ebenso ver- 
halten wie auch die Meuscben untereiuander, bei denen man ja aucli 
eiuen »vei'feinerten« Gescbmack unterscbeidet. Man hat dock oft 
Gelcgenkeit, sick dartlbcr zu verwundern, wie andre Menscken ftlr ge- 
wisse Speisen, die man selbst nicht mag, einen Gescbmack haben. 
Ick erwakne diese Dinge, weil sie mir innigen Bezug zu kaben 
sckeinen zu gewissen Experimenten, welche von Merkel bei Vogeln 
angestellt warden. Deun was die VOgel im bcsonderen betritft, so 
wird iknen von einigen Autoren, wie wir oben gesehen kaben, ein 
Gescbmack zugeschrieben, von andern bingegen nicht, worunter aueb, 
von Meekel, welclier aber in dieser Hinsicbt, wie es sckeint, auf 
Grand seiner negativen anatomischen Befunde und der mitgetoilten 
Experimente mit einem Hukn und einem Kanarionvogel, deren 
Resultate von Merkel wohl nicht in riclitiger Weisc gedeutet wiirdon, 
voreingenommen war. Es mllssen dock Stoffe, wie z. B. Goutiana- 
extrakt, mit dem Merkel experimentierte, auf das Gesclimacksorgan 
der Vbgel nicht uubedingt die unangeuekme Wirkung kervorrufen, 
wie auf unser Organ, ebenso wie andcrs Zucker auf unser Gesclimacks- 
organ und auf jenes der Saugetiere und der Vbgel in demsclben 
Grade augenebm wirkt. Alltaglicke Erfabrungen beweisen librigens 
zur Geniige, Vbgcl ganz wohl einen durckaus nicht unontwickelten 
Gesckmaokss|^ haben. Man versuche nur, verschiedenen Viigeln 
diverse Nahrungsstofifo zu verabfolgen und man wird beobackten 
kbnnen, daB sie eine Auswakl treffen. Ein Hukn oder ein Sperling 
Oder ein Jindrer Vogel wird auch ihm nicht zusagende Stoffe auf- 
nehmen, jedbch sobald es zum Verscklingen derselben kommt, diese 
aus dem Soknabel keraussckleadern. Sekon daraus laBt sick ent- 
nekmen, dajB sie einen Gesehmackssinn ganz wohl besitzen und daB 
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die Orgaue desselbea in den hinteren Zungenpartien, um den Sclilund 
lierum nnd im weichen Gaumen, knrz, vorzttglich in der Raelienhohle 
zu finden sein mtlssen, was sioh denn aueli durch meine Untersn- 
chnngen bestatigt bat. Viele Vogel nebmen harte und trockene Nah- 
rungsstofife auf. Um diese leicbt verscblingen zn kbnnen, miissen sie 
befenclitet werden, was durcb den Schleim der iiberaus zablreichen 
Drllsen, welcbe in alien die Eachenboble nmgebenden Teilen ent- 
halten sind, bewirkt wird. In diesem befencbteten Zustande der 
Nahrungsstofife losen sich, wie man annebmen darf, dieselben zum 
Teil, welcbe Lbsungen dann anf die in den erwabnten Partien der 
Mundhbble entbaltenen Gescbmacksorgane einwirken. Daber ist es 
aucb erklarlicb, daB Vogel manche Stoffe erfahrnngsgemaB uicbt anf- 
nebmen wollen, andre ihnen unbekannte Stoffe zwar aufnebmen, aber 
vor dem Verscblingen wieder von sich geben. Aus den anatomiscben 
Befunden und den experimentellen Beobachtungen gebt nun hervor, 
daB don Vbgeln ein Geschmackssinn tatsacblicb zukommt; dieser ist 
jedocb vielleicbt weder quantitativ noch qualitativ mit unserm mensch- 
licben Gescbmacksinn direkt vergleichbar. Fiir diese Anschauung 
spricht nicht nur das Experiment, sondern aucb die geringe Anzabl 
der bei den Vbgeln vorkommenden Endknospen. Auf Grund dieser 
Betracbtungen glaube ich berecbtigt zu sein, die Endknospen der 
VOgel als »Gescbmacksorgane* zu bezeicbnen. 

RQckblick. 

Die Untersucbungen liber die Endapparate der Uerven in den 
Mundteilen und zum Teil aucb in der allgemeinen Korperbaut der 
Vbgel, welcbe in der vorliegenden Scbrift ibren Ausdruek fanden, 
baben zu folgenden Resultaten gefUhrt: 

In der Cutis der Vogelhaut findet man zweierlei Nerven- 
fasorn, dioke, markbaltige, welcbe die Marksoheide erst fast 
unmittelbar yor der Bildung der Endapparate yerlieren, und dttnne, 
marklose mit Kernen versehene (ScHWANNScher Scheide) 
Pasern, welcbe die Markbtille noch wahrend des Verlaufes in den 
Nervenstammcben verlieren. Die einen oder die andern oder beiderlei 
Nervenfasern bilden Endapparate in den diversen Geweben. 

In der Beinbaut bilden die Nerven ein baumartiges 
Tenninalnetz yon dlinnen Fasern, die offenbar sowie deren 
Varicositateu aus Neurofibrillennetzen bestehen, welches in 
den tiefen Schichten derselben liegt. 
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All deii Miiskelii cndigeii Nerven der erstcu Art init dcu 
cliaraktcristisoheii Eiidplatteu, welche aiw f^cHchlosseiieu Tcriiii- 
naliietzeii voii Ncurofilirilleii licwtclicu mul Ncrvoii dcr Kwei- 
teu Art mit loekereu Ncurofilirillctnu'.taeii. 

An dcu Artericii liegt im perivasculilren Gewobe lizw. 
in den oberfliicliliclien Soliicliten der Adventitia ein lockercs 
Fasernetz mit selir weiten MaBclicu, in den tiefen Scliichten der 
Adventitia ein dichtes gesclilossenes ISfctz von Fasern iind 
Neurofibrilleu, vreloke einen im allgemeinen longitudinalen Ver- 
lauf zeigen. In der Mnscuiaris flndet sicli ein feincs, engmasclii- 
ges Netz von diimien, varicOsen Fasercken and ein selir feines, 
zierliches Fibrillennetz, welcbes die cinzeluen Mnskelfaseru 
nmspinnt. An den Veneu und den CapillargefilBen konnten 
nur lockere Fasernetze ebenfalls aus Nenrofibrillennetzen 
besteliend vorgefunden werden. 

An den Schleimdrllsen endigen markhaltige und marklose 
Nervenfasen. Die Fasern dringen in die Drllsenlappcben ein, bilden 
auf der Membrana propria ein Geflecbt, von welobem feine 
Fasern durob diese Membran hindurebdringen, nm im DrlisenkOrper 
selbst ein diebtes, sebr variebses Fasernetz besteliend aus 
einem Netz von Neurofibrilleu zu bilden, welches die 
Drtlsenzellen allseits nmspinnt. An der Membrana propria 
sebeint ein baumartiges Neiirofibrillennetz zu liegeu, welches vermut- 
lieb von den markbaltigen Nervenfasern der Driisen berrlibrt. 

In der Haut liegen eine Menge versebiedenartiger Nervenend- 
apparate (Kautsinnesorgane). Sie kbnnen in outano und opidormalc 
gesebieden werden. Die ersteren zerfalleii wiedcr in freio und solcbc 
mit Nebenorganen (freie und zellige Tastapparate). Zu den freien 
Endapparaten gelibren 1) baumartige Fasernetze von goringor 
Ausdebnung entstanden aus bfters nacbeinander sich toilenden 
Achsenfasern, die von markbaltigen Nerven berstammen und baum¬ 
artige Fibrillennetze von grbBerer Ausdebnung, die aus 
einer einzigen markbaltigen Nervenfaser hervorgehen. Beide Arten 
liegen im bindegewebigen Stroma. Daneben kommen noch zier- 
licbe Terminalfibrillennetze, entstanden aus dllnnen Nerven¬ 
fasern der zweiten Art, vor. Andre markhaltige Nervenfasern lassen 
in den groBen Gutispapillen (Hornzahnen) 2) knkuelartige Paser- 
netze hervorgehen, wieder andre bilden in den oberflilchlicben Par- 
tien der grbBeren und kleinen (scbmalen) Gutispapillen 3) lockere, 
schlingen- und schleifenartige Fasernetze und sebliefilieb 
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geheii aus anclern ebenfalls markhaltigen Nervenfasern 4) bald dicbte, 
bald weniger dicbte baumartige Netze hervor, welcbe wobl iiberall 
an der Grenze zwiscben Cutis und Epidermis verbreitet sind und ein- 
zelne Fildclien in die untersteu Scbicbteu der Epidermis entsendeu. 
Die Fasern und namentlich die Varicositaten dieser Netze besteben 
aus Netzen yon Neurofibrillen und Perifibrillarsubstanz. 

Die Terminalapparate mit Nebenorganeu oder die zelligen 
Tastapparate kdnnon in a) MERiCELSche und b) Kolbenkbrperehen 
gescliieden werden. Die MERKELScben Kbrpercben lassen sicb in 
1) nichteingekapselte,, freie oder eigentlicbe MEiiKELsche und 
in 2) eiugekapseltc oder GRANORYscbe KOrpercben scbeiden. 
Die freien MBiucELScben Korperobeu sind entweder a) einfacbe 
(einzellige) oder //) zusainmeugesetzte (mebi-zellige). Zu den 
letzteren gebbren die freien Gruppenkorpercben, dann die zwei- 
und inehrzelligen Saulenkbrpercben und die Doppelsaulen- 
korpercbcu. Ein jedes einfaches MERKELscbes Kbrperchen 
besteht aus einer ellipsoidischen Zelle epidermalen Ursprungs, aus 
einein in Form einer Scbeibe ilir anliegenden, dicbten Neurofibrillen- 
netz eingebettet in der kontinuierlichen Perifibrillarsubstanz, ab- 
stammend von einer dicken markbaltigen Nervenfaser imd einem 
lockeren pericellularen Neurofibrillennetz, abstammend von einer dilnnen 
marklosen Nervenfaser. Die zusammengesetzten MERKELseben 
Kbrpercben besteben aus mebreren Zellen, welcbe zu Gruppen ange- 
ordnet sind und von einer oder zwei dicken Nervenfasern mit gemein- 
samen Tastscbeiben versehen werden (Gruppenkorpercben), oder aus 
zwei und mehr Zellen, die tibereinander geordnet die Silulenkorpercben 
mit ebenfalls gemeinsamen Tastscbeiben bilden, oder aus einer Doppel- 
stiule von Zellen, welcbe von einer dicken Markfaser eiue don beiden 
Silulen gemeinsame Achsenfaser erbalten, von der reobts und links 
zwiscben don einzelnen Zellen Tastscbeiben gebildot werden. AuBerdem 
werden alle dicse Korpercben von einem gemeinsamen korbartigen 
Fasernetz von Neurofibrillen einer oder mebrerer dttnner Nervenfasern 
umsponnen. Aucb die GRANORYschen KOrpercben, welcbe sicb 
durch den Besitz einer bindegewebigen Kapsel auszeicbnen, kbnnen in 
a) einfacbe und ji) zusammengesetzte uuterscbieden werden. Die erste- 
ren kommen nur selten vor; von den letzteren sind am hbufigsten die 
zweizelligen Sbulenkbrperchen. Es gibt aber aueb mebrzellige Saulen- 
kbrperoben und Gruppenkorpercben. Alle zeigen dieselben Inner- 
vationsverhiiltnisse wie die MERKELScben Kbrpercben: gemeinsame 
perieelluliireTastscbeiben und einpericellulares Korbnetz. Die Kolb en- 
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korperclien siud lauggcstrookt uiul zeichiieu sich clureli den suis 
emer Doppelsaule von hufcisonfiirniig gebogoncn Zelleu bestelicndcii 
Iniieukolbeu aus, welclie eineii Holdraum ciiiBclilicBtin, in dem die von 
einer markhaltigeu dioken Nerveufaser abstamiucnde Aclisenfascr, die 
aus einem gestreckten Netz von Neurofibrillen bestolit, vou welcheiu 
ebensolche Netee zwisehen die einzolneu Zelleu driugen. Uin deu 
ganzeninnenkolben breitet sick ein lockeres Fasernctz, vou eiuer dlluncn 
markloseu Faser stammend, aus. Das gauze wird von einem System 
konzentrisch angeordneter Bindegewebshtillen umgeben (Vatkk-Pacini- 
scbe KSrperchen). Bei den HEUusTscben KOrpercbeu ist das Hiillen- 
system sehr maobtig and in der iunereu Lage beftnden sicli auBerdem 
noch senkrecbt zu diesen verlaufende circulilre Biudegowebsfibrillen; 
auBerdem sind diese Korperchen uicbt so langgestreckt wie die erste- 
ren. Beiderlei Kdrperehen konnen einen verzweigten Innenkolben auf- 
weisen (zusammengesetzte VATER-PACiNische iind IlESiiSTsehe Kbrper- 
cben). Auch die Zellen des Innenkolbens der Kolbenkdrperoben sind 
epidermalen Ursprungs. 

Im Epithel findi^ sich Nervenendapparate vor, welcbe toils von 
freien, teils von den zelligen eutanen Apparaten abstammen. Die 
eigentlichen intraepithelialen Ffervenendapparate lassen sick in 1) ein- 
fache Ftervenenden unit seheibckenartigen Fibrillennetzen, 2) in solcke 
mit lockeren pericellularen Netzen nnd 3) in Nervenendapparate dor 
Geschmacksknospen sekeiden. Diese lassen drei Arten von Nerveu- 
apparaten unter^ckeiden: ein subgenamales Cupulafibrillennetz, ein 
intragemmales, pericellulares Netz und ein lockeres perigemmales Netz. 

Die Gesehmacksorgane sind Endknospen, und man untersckcidct 
a) solitare, b) Drilsenknospen, welche an den AusfUhrungsgaugen der 
Schleimdriisen liegen. Letztere sind bi) $olid oder b^) von den Aus- 
fukrungsgangen der Drlisen durcbbrochen. Sie liegen zerstreut in 
den hinteren Partien der Zunge nnd des weieken Gaumens und in 
der Raekenhohle. 


Allgemeine Ergebnisse. 

Die in der vorliegenden Sckrift niedergelegten TJntersuehungen 
tiber die Endapparate der Vdgel verglicken mit den ahnlicken Ge- 
bilden der ilbrigen Wirbeltiere haben zu folgenden allgemeinen 
Eesultaten ge|kkrt: An vielen Organen der Wirbeltiere ist eine 
doppelte Innervation zu beobackten, welche darin bestebt, daB sicb 
dicke, markbaltige Eervenfasem der einen Art und dUnne Nerven- 
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fasarn der zweiten Art an denselben mit Endapparaten ,beteilig*eii. 
Die Eiidapparate der Nerven selbst lassen bei den Vbgeln sowoliiy 
wie nm so mebr nocb bei den Wirbeltieren im allgemeinen die ver~ 
scbiedensten iind lieterogensten Formen erkenneii. Alle diese lassen 
sich jedocli, wenn man besser zusieht, anf nnr wenige (jiiindformen 
zurltckftlbren, gleichviel, ob diese frei im Bindegewebe liegen oder 
mit Zellen im Bindegewebe oder in der Epidermis in Verbindnng 
treten. Ebenso imwesentlicli ist es, ob die Nervenapparate der einen 
Oder der andern Art von besonderen bindegewebigen Hilllen nmgeben 
werden oder nielit. Es lassen sich die peripheren Nervenendigiingen, 
insofern nicht Nervenzellen dieselben ansmacheiij wie dies in den 
libheren Sinnesorganeii der Fall isty auf: 1) banmartige, 2) sciiliii- 
genartige^ 3) knanelartige, 4j plattchenartige nnd 5) korb- 
artige Formen zurttckftthren. Die banm-, schlingen- nnd knanel- 
artigen Formen von Nervenendigiingen kbnnen bald dicht, bald locker 
seiiij ebenso die korbartigen pericellularen oder perigemmalen Nerven- 
endigiingen. Die Endplatteu sind entweder von geringer Ansdehnmig 
(knopfartig), von groBerer Ausdelmnng, kreisrunde oder elliptische 
Endsclieiben oder Menisci nnd von langgestreckter, kolbiger Fomn 
In einem jeden dieser Flille hanclelt es sich urn prinzipiell 
gleicharfcige Endigimgen von Nerven. Die hanmartigen Formen, 
welche mit den bisher als Endbaumchen bezeiolmeten Endapparaten 
zn identifizieren sind, stelleu ein bald dicbtes, bald weniger dichtes 
geseblossenes Fasernetz dar, welches im ganzen einer baumkronen- 
artigeu Verzweigung mebr oder minder almlich ist nnd dessen Fasern 
ans einem Nenrofibrillennetz nnd Perilibrillarsubstanz bestehen. Die 
Bcblingenartigen Formen kbnnen als Modifikationen der banmartigen 
jcdocb von sehr lockerer Bescbaflfenheit anfgefaBt oder gedentet wer¬ 
den. Ancb diese Form bestebt ans einem geschlossenen Netz von 
Nenrofibrillcn. Die knauolartigen Formen bilden ein knauelartig ge- 
wickeltes Netz von Nenroflbrillennetzen. Ob derartige Nervenapparate 
ancb bei den niederen Wirbeltieren vorkommen, ist bisher nocb nicbt 
erwiesen. Zu den plM-ttclienartigen recbnen wir die Tastmenisci oder 
die Tastsebeiben der MERKELSchen Kbrpercben, die Endplatten der 
Mnskeln nnd Sehnen, die Axialfasern der Kolbenkorpercben, sowie 
derail lateralen Abkbmmlinge, welobe den Kolbenzellen anliegen, 
feimer die Nervenendansbreitnngen in den eigentlicben nnd modifi- 
zierten MEissNERScben nnd' KnAUSESchen nnd den Goegi-Mazzoki- 
seben Kbrperclien. des Menseben nnd der Saiigetiere. In alien diesen 
Fallen ist es nnn clurob meine eignen, sowie diircb Untersnehnn^^fem 
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Ton DociiEL luul liAMON Y Cajai. orwieseii, daB diesc Eudplattclieu 
gesoblossene Netzc von Ncnrolil)rillcu sind. Dicso Netzc siud selir 
dielit, im allgemeincii Bilclicnliaft auagcbvcitet Tind liegcn in der 
weniger intonsiv sich I'ili'benden l-’eriiibrilUlrsubstanz. (5anz cbeiiso 
verbalt cs sieb mit don sogenamitcn Eudkubpfcben der gewijlmlieben 
intraepitbelialen Nerven. Dieae Kubpfcben sitid eigentlicb Kndtcdien 
Oder PUlttehen von Perifibrillarsnbstauz, in wclcher ein kleines, 
lockeres Netz von Nenrofibrillen liegt. Audi die abgeplattet am 
Haartasehenhals der gewbhnlicben und der Tastbaare von Saugctieren 
liegenden Nervenenden sind zweifelsobne Fibrillennetze von der Peri- 
fibrillUrsnbstanz umgeben. Was die Axialfaser der Kolbenkiirper- 
cben betrifft, so ist aucb fUr diese durch meine and Dogiels Unter- 
suchungen erwiesen, daB dieselbe aus einem gestreckten, dicbten 
Netz von Neurofibrillen bestebt. Die pericellulbren, korbartigen End- 
apparate scblieBlich sind ebenfalls in ibren Elementen Netze von 
Nenrofibrillen. 

So lassen siob also die Endapparate aller peripheren 
Nerven der Wirbeltiere, insofern nicht, wie bei den hbheren 
Sinnesorganen, Nervenzellen den Terminalapparat ausmacben, auf 
einen allgemeinen im Prinzip gleicbartigen G-rundtypns 
znrllckfuhren, welcher in einem geschlossenen Terminal- 
netz von Neurofibrillen bestebt. 

0 

Cxernowitz, im Dezember 1905. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Die Fignren auf den Tafeln XI—XV sincl tails nadi Golgi-, tails inidi 
Metliyienblanpriiparateii init Tlilfe der Camera liieida iiidgliclist natiirgetran (;ut- 
worfen worden. IJnter den Met]i3deiiblaupraparaten Bind vide mit Pikrokarniin 
nacligefiirbt worden. Von dieson sind nur jcnc Fignren in den bctrelTenden 
Farben (Bindegwebe rot, Epidermis gelb) dargestellt, bei wclclien clieselben 
unbedingt notwendig ers<dieinen. Mit Ausnabnio der Fig. 1 sind alio Fignren 
nacli clem WiNKELscben Mikroskop bei einer Tubusliinge von 180 mm teils mit 
Benntznng von Fliioritobjektiven, teils mit der apochrom. homog. Immersion 
Apert. 2 mm und den Kompensationsociilaren entworfen. 

Tafel XI, 

Fig. la-. Langssclmitt clnrch die Znnge imd die Uiiterseite des Sddundos 
vom Wiedeliopf. oe, Teil des Ziingenlmochens; o, Teile des Zungongcriistea; 
w, Miiskeln; Cutis; /i Fettkorper; ep^ Epidermis; <7, Driisen; r//;, Geschmacdca- 
knospen; Honr/abn; Ziingenkorper; tr, Trachea; sch, Sclilnndteil; r//rXi 
Geadimacksknospe im Ziingenkorper.’ Vergr. Zeis« a, Gc. 1. CluTirnHilLicrpriiparat. 

Fig. Ih, phX der Fig. la bei starkeror VergrdlBorung. Winkkl 8,5 mm, 
Oc. 1. ' 

Fig. 2a. Liingascbnitt dnrch den Scddund des Wiedeho|)t(is vor dtnn .Inn- 
gang in die Spciserciliro, Norvenimpragnicning mit ObromHilbm'. Vergr, H mm, 
Oc. 1. (290/1.) 

Fig. 25. Die Stelle X dor Fig, 2a Imi stiirkertu’ Vorgrr>Benmg. Obj. 2 mm, 
Oc. 1, vAiY Demonstration des pericelliilaren N(n’vi‘unct//eH aimvr Se.bbvimdriiHO. 

Fig. S. Litngsschnitt durcli den Zungenkno<djen eines Jungan Hperlinga. 
0, Knorpel; bindegewobiges Be.riost, in welcdiem die Norven n endigen. Vergr. 
Obj. 8,5 mm, Oc. 1. Cbromailberpriiparat. 

Fig. 4. Dicke Xervenfaser mit net/.artiger motorisebor Endplatte an einer 
Maskelfaser der Zimge des Sperlings. Vergr. Apoclirom. homog. Immors. 2 mm, 
Oc. 1. (Golgl) 

Fig. 5. Zwei Mnskelfasern ans der Zunge des Sperlings mit motorfsebem 
Eiidnetss von einer dicken Nervenfaser («w) abstammend. Von einer 7 Aveit 0 n 
dlinnen Fasei; sind nur eiinselne Teile siebtbar. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 1. 
(GoLai-Briiparai), \ 

Fig, 67' Wie; :,Pig. 4, j'edo’olv-siebt man deutlicb auch eine' zweite dfinne 
Faser {na) sich an deth'Endapparat beteiligon/ Vergr. 0l\j. Smm, Oc. 3. (Golgi- 
Priiparat.) ^ ,, ■ , ■ 

Fig. 7. Zungenmnskel wdm Wiedebopf. Die unregcdmliBig kontraWerten 
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Muskelfasern wo, werden von dicken [mn] und dtinnen ins) Neryenfasern 
versorgt. Die dicken Fasern bilden nieht deutlicli impragnierte motorisclie End- 
platten mit Kenien [k], an denen auch die dilnne Faser teilnimmt Yergr. 
Apoclirom. liomog. Immers. 2 mm, Oc. 1. (GoLOi-Praparat.) 

Fig. 8. Zwei Muskelfasern aus der Zunge des Sperlings, mn, dieke ^[erven- 
faser oline Terminalapparat; ns, diinne Fasern, lockere Netze an den Muskel¬ 
fasern bildend. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 1. (GoLai-Pniparat.) 

Fig. 9. Mit Cliromsilber impriignierte Arterie aus dem Gaumen des Sper¬ 
lings. Man siebt das eigentiimliclie in den tiefen Schicbten der Adventitia 
longitiicimal verlairfende, kontinuierlicbe Enclnetz, Yergr. Obj. 8,5, Oc. 1. 

Fig. 10. Derselbe Apparat wie der in Fig. 9 dargestellte, jedoch bei sehr 
starker YergroOerung. Flilclienansicht. Metbylenblauprliparat aus dem Gaumen 
des Sperlings, m, Muscularis. Das mit der Liingsaclise der Arterie parallel 
verlaufende Endnetz ist deutlicli erkennbar, ebenso die Neiirofibrillennetze, aus 
denen sie bestelien. Yergr. Apoclirom. bomog. Immers. 2 mm, Oc. 6. 

Fig. 11. Langsscbnitt clurcb eine Gaiimenarterie vom Hiinfling [Fringilla 
ccmahina). i, Intima; m, Muscularis; ad, Adventitia. Das Mervenendnetz vie 
in Fig. 10 erscheint in seitlicber Ansicbt, aus der zu erkennen ist, daB es in 
den tiefsten Teilen der Adventitia, bzw. an der Oberflacbe der Muscularis gelegen 
ist. Metbylenblaupraparat. Yergr. Apocbrom. bomog. Immers. 2 min. Oc. 1. 

Fig. 12. Teil einer Gaumenarterie vom Sperling. Nervenimpragniening 
mit Metbylenblau. Man siebt ein lockeres Nervengetiecbt M oder Netz in den 
oberfiachlicben Teilen der Adventitia (ad), ein diclites bTetz (??i) an der Muscii- 
laris (m), ein auBerst feines ISfervenendnetz fe) in der Muscularis und ein feinstes 
Netz (n^ii, welches die Muscularisfibrillen einzeln umspinnt. Yergr. Apocbrom. 
bomog. Immers. 2 mm, Oc. 3. [In dem Kern bei (n) ist das Fasergefleebt irr- 
tiiralicb eingezeicbnet.] 

Fig. 13. Langsscbnitt durcb einen Zungenbornzabn (Znngenpapille) des 
Wiedebopfes. Chromsilberpraparat. Neben feinen Endnetzen an den Capiilar- 
gefaBen (eaf) siiid Fadenscblingen und Netze feinster varicbser Fasern in den 
Cutispapillen (cu) und an der Grenze zwiscbeu Cutis und Epidermis [ep) zu 
seben. Yergr. Obj. 3 mm, Oc. 1. 


Tafel XII. 

Fig. 14. Schleimdriise aus dem Gaumen des Hlinflings. Metbylenblau- 
priiparat. Man siebt die Kerven ein periglandulilres Geflecbt bilden. Vergr. 
Apocbrom. liomog. Immers. 2 mm, Oc. 1. 

Fig. 15. Teil einer Schleimdriise aus dem Gaumen des Hanflings. Man 
siebt die mit Metbylenblau geflirbten Kerven mit einem deutlichen Ketz aus 
Neurofibrillenbiindeln bestebend die Driisenzellen umspinnen. Yergr. Apocbrom, 
bomog. Immers. 2 mm, Oc. 3. 

Fig. 16. Langsscbnitt durob den binteren Gaumenteil vom Sperling. 
ep, Epidermis; cw, Cutis; g, Schleimdriise, an deren AuBmiindnng sicli eine Ge- 
scbmackslmospe (gk) aniegt; h%, Hornzahn; f, Fettkorper; mn, markbaltige Herven- 
fasern, welcbe mit baumartigen Endnetzen ipirt) endigen; ns, diinne, marklose 
Kervenfasern. Yergr. 8,5 mm, Oc. 1, (GoLai-Praparat.) 

Fig. IV. Flacbenpraparat vom Gaumen des Hanflings. nm, dicke mark- 
baltige Hervenfasern, welcbe ibr Mark verlierend sicb in zablreicbe Achsenfasern 
auflosen, die bald mit einfacben, bald mit komplizierten baumformigen Endnetzeni 
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[in] ill dor Cutis oiuligeii. ns^ diiuiie, raarklose Nervcniasera, Yorgr. ObJ. 8,5 min, 
Oc. 1. (Metliyleiiblaii.) 

Fig. IS. Fl.'ieliOBpra'parat vom Oaumen des Haiiflings. Nerveiidarstollniig 
iiiit Metliyleiiblaii. rrm.^ marklialtige Nervenfascr mit EanvierscIioh Schiuirriiigoii 
(i?r), wclclie sick in drei variccise Aclisenliaserji aufloscnd elii koinpliziertos 
baiimartigos Enclnetz in cler Cutis bildet Einzeine Faseni dieses Netzes oiit- 
femen sick, iim an audem einfacheren Netzen teilziinelimeii. ns, dtiiine mark- 
lose Nervenfasern der zweiteii Art, die sick an dem Aiifbaii dieses Eiidiietzes 
iiicht beteiligen; a*, ein zieiiiches Nervenendnetz, welches m CapillargefilCeii 
gehbrt. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 3. 

Fig. 19. Langssciinitt durch einen Hornzahn und den angrenzenden nicht 
papillosen Toil der Znnge des Wiedehopfes. e?i, bindegewebigo Cutis; ep, Epi¬ 
dermis; dl, Blutgefaficapillarcn mit Ecrvennetz; fn-, baiimfdrmiges Nervenend- 
netz an der Basalmembran, aiis welchem einzeine Fasern ins Epitkel iibergelicn; 
/, Fettkdrper durch Osmiiimsaure geschwiirzt. Yergr. Obj. 8,5 mm, Oc. 3. (Chrom- 
silberprkparat.) 

Fig. 20. Laiigssclmitt durch einen Zungcnhornzahn (Iloriipapille der Zunge) 
des Sperlings. Nervenimpragnierung mit Chromsilber. op, Epidermis; fz;, Cutis- 
papille; di, GefiiBcapillaren; urn, markhaltige Kervenfasern, welclie mit baum- 
fbrmigeii dicliten Endnetzen (fu) an der Basalmembran endigen, andre Nerven 
bilden unterlialb dieser Endnetze lockere Netze. Yergr. Obj. 8,5, Oo. 1. 

Fig. 21. Alls derselben Schnittserie wie Fig. 20. Bas iiberaus dichte Bnd- 
iietz von der Flacho gesehen bei etwas stiirkerer YergrdBenmg. Obj. 8,5, Oc. 3. 

Fig, 22. Sclmitt durch die Unterseite der Zunge des Sperlings, ep, Epi¬ 
dermis; cu, Cutis; in, Endnetze an der Basalmembran zwischen Cutis und Epi¬ 
dermis. Yergr. Obj. 8,5, Oc. 3. (CoLGi-Prliparati 

Fig, 23. Langsschnitt durch den vorderen Gaumenteil des Sperlings, 
ep, Epidermis; cze, Cutis; nm, markhaltige Nerven, welcho sick violfacli ver- 
zweigen, ein dichtes Geflecht bilden und schlieBlich mit Torminaluotzen an der 
Basalmembran (fn) endigen, von denon einzeine Fasern ins Epitkel eindringen. 
Chromsilberpraparsit. Vergr. Obj. 8,6 mm, Oc. 3. 

Fig. 24. Hompapille vom Gaumen des nilnfllngs. Zahlroicko markhaltige 
Nervenfasern (mn) durchsetzeii den bindegewebigan Yell der Papilla und bo- 
gebon sick zu mokrfachen Endapparaten. vd, knauelartlgos Endnotz; Hn, lockero 
Terminaliietze in dem bindegewebigen l^troma; din, diclito Endnetze an dor Basal- 
membran; 5/, BlutgefaCscklingen. Methjdenblaupnlparat. Vergr. Obj. 8,5 mm, 
Oc. 3. ^ * 

Fig. 25. Das oberste knkiielurtige Nervenendnetz der Fig. 24 bei selir 
starker VergrOBerimg. Apochrom. komog. Immers. 2 mm, Oe. 3. 

' 'Fig. 20. Langssclmitt durch den hinteren Zungenfillgel' des Wiedakopfes. 
Man sieht zahlreiclie markhaltige Norventasern im Blndegewobe ein Geflecht bil¬ 
den, dbren Auslilufer sick in die zahh*eiehen schmalen CutispapOlon hineinbegeboii, 
wo sie bald dichtere, bald lockerere schlingenartige Endnetze bilden, von denen 
einzeine Fasern sich in das Epitkel begeben, wo sie enden. Yergr. Obj. 8,5, 
Oo. 1. Chromsilberprliparat. 

Fig. 27. Eangsscknitt durok den verhornten tail der Zungenoborfliicke 
des Sperlings, ep, die inEcktige Epidermislageb w, Cutis mit oiner sckmalen 
tieflea Papxlle,,iiL welcker die emdrmgendea Herven sowokl ein tiefliegendes 
lockeresd|»Ldibhtes (fc) Endnete^'an der BaBalmembran bilden, 
tofti 'sioh iii das^ Epxtkefbegebeh.' ^ TastkOrperchea usw. 
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sind niclit impriigniert und deshalb aucli niclit siclitbar. Cbromsilberpniparat, 
Vergr. Obj. 8,5 inm, Oc. 3. 

Fig. 28. Liingsschnitt diircli die Zungenspitze der Ente. Marldiaitige dicke 

nnd dilniie naarklose [m] Nervenf^isem bilden in den groBeren Cutispapillen 
[eu] ein lockeres bis dichtes Geflecbt, und die ersteren endigen init lockeren 
nnd dicliten Eiidnetzen in der Niilie der Basalmembran. Einzelne Fasern dringen 
ins Epitbel [ep). Die dtinnen Fasern beteiiigen sick aucli an der Innervierung 
der GefiiBcapillaren. Vergr. Obj. 3, Oc. 1. 

Tafel XIII. 

Fig. 29. Qiiersclinitt diircli den liarten Ganmen der Haustanbe. Unterhalb 
der Epidermis [ep] sielit man die iiberaus zablreiclien einfacken MEnKBLscken 
Kbrpercken (e^), welcke in der Cutis [eu) liegen. Unterkalb dieser Kurpercken 
siekt man eine Anzakl VATEuscker Kurpercken [cP) mit typischen bindege- 
webigen Hiillen. Die Nervenstammcken [u] verzweigen sick sekr reicklick und 
ftikren teils zu den genannten Kbrpercken, teils zu BlutgefaCen [hl]^ tells ins 
Epitkel. An dem BlutgeffiB links siekt man ein oberfliicklickes weitmasckiges 
Nervcngefleckt Metkylenblaupraparat. Verg. Obj, 22 mm, Oc. 1. 

Fig. 30. Aus einem Quersclmitt durck einen Gaumenkbcker der Wasser- 
ralle [Palltis a(p.mtieus), bindegewebige Cutis, in welclier dicke markkaltige 
Nervenfaseni [nm) A^erlaufen. Aus einem KANViERscken Scknurring [Br) der 
einen entspringen zwei aiidre markkaltige Fasern, von welcken sick die eine in 
die tioferen CutisBchickten (links) begibt, die andre der Cutisoberflacke zustrebt 
und nack einem langeren Verlauf abermals eine EANViBUscke Einscknllrmig 
bildet. Von dieser letztercii ziekt eine markkaltige Faser ab, anderselts aker 
cntspringt aus dem Scknurring eine marklose Acksenfaser, welcke nack kurzem 
Verlaufe eine Tastsckoibe oder besser einen Tastmeniscus [nd] bildet, der sick 
einer MisBKBLsoken Zelle [cm) von unten dickt anlegt. Eine zweite dUnne mark- 
lose Faser [ns) ziekt parallel mit der ersteren und bildet um die MERKBLscke 
Tastzelle ein lockeres perieellulares Netz von varicbsen Fibrillen. kfeben diesen 
(in der k'igiir unterhalb) MERKBLscken Kbrpercken, xin Praparat etwas kblier, 
liegt ein zweites, welches die gloichen Innervationsverluiltnisse zeigt, dock, ist 
der TastmonisciiB der markhaltlgen Faser [mn) von der Fliicke sicktbar und zeigt 
(leutlick, daB er aus einem gescklossenen Netz von varicbsen Neurofibrillen be- 
stckt Das pericellulare Netz ist kier auck reiekbaltiger. Vergr. Apochrom, 
komog. Immers. 2 mm, Oc. 3. Metkylenblaupraparat. 

Fig. 31. Einfackes MEEKELsckes Kbrpercken aus einem Flackenscknitt 
durcli die Scldeimkaut des Unterscknabels der Taube. Kervenfkrbung mit 
Metkylenblau. Vergr. Apochrom. komog, Immers. 2 mm. Oc. 6, Die diinue Ackseii- 
faser, welcke zum Kbrpercken fiikrt, umgibt in Form eines weitmasckigen vari¬ 
cbsen Ketzes die Tastzelle, deren Frotoplasma (Fr) eingesckrumpft ist und inten- 
siver gefilrbt ersckeint. In diesem liegt der nock intensiver gefarbte langlicke 
ebenfalls etwas gesokrumpfte Kern. 

Fig. 32. Querscknitt durck den karten Gaumen der Taube. Drei Merkel- 
scke Kbrperclien mit den stark eingescknimpften Zellen. Das untere Kbrpercken 
ist mit zwei Tastsokeiben [mt) oder Menisken verseken, deren netzartige Stniktur 
rcckt cleutlick erkennbar ist. Von links siekt man eine diinne marklose Faser 
(m) mit Kern [k) an die obore Tastsekeibe kerantreten und liber dleselbe nack 
links und akwiirts kinzieken. Von ebendersclben Tastsekeibe ziekt eine diinne 
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Faaer ziim obereii KorporeJieii imcl biklet dort einen zweifcen Meniscus {mi), 
j\ietliyleiiblaiipriiparat. Vergr. Apoclirom. liomog. luiniers. 2inm, Oc. 6. 

Fig. 33. Qiierscliiiitt diireli den Untersclmabei der Tau'be. eu^ Cutis; 
j^lEiUvELsclie Korperelien. An das e.rste (Tmks) tritt eine Acliseiilascr lieran, blldct 
ehien Meniscus [rnt] iiiid gibt eiuen Ast ab, wclcher eine Sclieibe aiii iinteren 
Telle des mittleren Kdrpercbens bildet. Von dieser zlelit links eine feine Fasei\ 
welclie oberliall) der Tastzelle [cm] eiuen zweiten Meniscus bildet imd reclits 
eine zweite Fasor, welclie oberlialb einer andern Zelle eine Tastsclieibe bildet. 
I^fethylenblaupraparat. Vergr. Apochrom. Iiomog. Inimers. 2 mm, Oc. 3. 

Fig. 34. Einfaches MERKELselies Korperelien aus clem Sclinabel der Ento* 
mn, dicke marklialtige Kervenfaser, welcbe Hire Sclieiden verlierend an der Zelle 
[cm] eine Tastsclieibe in Form eines Netzes bildet. ns^ dlinne marklose Faser, 
welcbe an der MERKBLseben Zelle ein lockeres poricelliilares Netz liildct. 
Metliylonblaiipraparat. Vergr. Obj. 3, Oc. 3. 

Fig. 35. Quersebnitt dureli den harten Gaiinien der Haustaube. In der 
Cutis [cu) liegt eine Gruppe von einfachen MERKELSclien Korperelien (c4 deren 
Tastsebeiben durch Methylenblau intonsiv, wdibrend die MEHKELsebon Zellen 
scliwacb getarbt erscbeinen. Eine Nervenfaser ziebt als Fortsetzung einer solcben 
Tastsclieibe ins Epitbel [ep], Vergr. Obj. 3, Oc. 1. 

Fig. 36. Quersebnitt durch den Gaumen der Taube. Nervenfarbung rait 
Methylenblau. Nacbfarbung des Sebnittes mit Pikrokarmin (Ranvier). mit 

Karmin rosa gefarbte Cutis; cp, durch die Pikrinsaure gelb gefiirbteB Epitbel. 
Die MERKEEseben Zellen [cm] baben ebenso wie das Epitbel die Gelbfiirbung^ 
angenommen; iiire liinglicben Kerne [h) sind tiefer gefiirbt. mt^ Tastmenisci 
Oder Tastsebeiben in Form eines sebr diebten Endnetzes der Achsenfaser [n] an 
den Zellen. Vergr. Apoclirom* homog. Iinmers. 2 mm, Oc. 3. 

Fig. 37. Gruppe von drei eng aneinanderseblieBenden einfachen Merkkl- 
seben Korperelien aus dem Gaumen der Taube. Achsenfaser, wolclio den 
drei Tastsebeiben [mt] die Entstehung gibt; ew., MEUKELsebe Zellen. Norven- 
imprilgniening mit Methylenblau. Vergr. Apochrom. bomog. Immers. 2 mm, Oc. 3. 

Fig. 38. Gruppe MEiiKELscbcv Korperelien aus dem Gaumen des Haus- 
bubnes. cm^ MEUKELSclie Tastzellen; oim^ dicke marklialtige Nervenfaser, welclie 
ibr Mark verlierend in zwei Acbscnlbseni zcrfallt, von donen die eine mit /Avei 
zum Teii gemeinsamen 'rastscheiben ipd] endet; diinne marklose Fasor, wcIcIkj 
an den MEUKELseben Zellen ein lockeres pericelliiKares Notz liildct. Vergr* 
Apochrom. bomog. Immers. 2 mm, Oc. 3. Metbyleiiblau{)raparat. 

Fig. 39. Wie Fig. 38 knapp unter dem Epitbel ns^ dlinno Ncrvenfa,ser, 
welcbe um die Tastzellen ein poricellnbires variebses Netz von NeuroObrillen 
bildet, von welcben zwei feme Fasern sicb zum Epitbel begeben. Nervonfbrbuiig 
und Vergr. wie Fig. 38, 

Fig. 40 ci 5. Quersebnitt durch einen Wulst des harten Gaumens dor Eule 
[Bijfdtium almo), ep^ Epitbel Unterbalb desselben in der Cutis [eu) Gruppon 
von GRANDBYSeben Kbrperchen [ct); Nerven; eP, VATEii-PAOiKiscbo Kbrper- 
cben. Vergr. Obj. 8,5, Oc. 1* Methylenblaupriiparat. 

. Eig. 405* ' Das; Kbrperoben X der Fig. 40 a bei starkerer VergrbBerung, 
'OI>]. Die Nervenfaser n bildet zwei Tastsebeiben, welclie sicb an drei 

Tastzellen'banlegekv'^'Eer'gauze''Apparat ist^ von 'deutlich erkennbaren binde- 
gewebigen-'Hblien:'^nie,lt^''Art'der'.GRANDBYscben Kbrpercben iimgeben. ' 

Fig.'41.^ 'Sebnitt"durch 'die; Sehnabelhaut 4er Ente. «w, dicke marklmltlge 
Nervenfasern, iwelebeBU'deh G&ATOBYschen Ktlrperchen die Tastsebeiben [mi]^ 
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iind im Iiineiskolben des HERBSTSclien Kdrpercliens die Axialfaser bilden. ns, 
dtlTnio niarklose niit einzelnon Kernen {k) verseliene Fasem, welclie iiiit peri- 
eelhilareii Netzen. von Neiirofibnllcn enden {npc). Vergr. Obj. 3, Oc. 1. Metliyien- 
blauj)ra.parat. 

Fig. 42. Ziisanirnengesetztes GnANDRYsches Korperelien von zwei inark- 
haltigen (mn) Nerven nnd einer nmrklosen Faser (m*) innerviert. ep, Epitkel. 
Vorgr. ObJ. 8,6. Oc. 3. Metliylenblanpraparat. 

Fig. 43. Tastsclieibe eines Grand riYsehen Korpercliens von der Fillelie 
l)etrachtet. Die Achsenkiser zerfallt in mekrere Nenrofibrillen, welclie in ein 
(leiitlich erkennbares Netz zerfallen. Dasselbe liegfc den Tastzellen diclit an. 
Links sielit man einen Teil einer perigemmalen Nervenfaser, welehe die Tast¬ 
zellen iimspinnt. Vergr. Apoelirom. honiog*. Immers. 2 mm, Oc. 1. 

Tafel XIV. 

Fig. 44. Schnitt durcb eine Hornlamelle des Entenschnabels. ep, Epithel; 
vi{', Cutis; ‘)im, markka]tige Nerventasern; ns, inarklose Nervenfasern mit Kernen 
(/.j; H, HERBSTsches, 0, CRANDRYsclies , et, einfacke MERKELseke Korperelien 
mit den zngekdrigen Kervenapparaten; mi, teiininales Nervenendnetz der Cutis. 
In der Cutispapillo siekt man diverse Kervenapparate. Vergr. Obj. 8,5, Oc. 3. 
M etkylenblanpraparat. 

Fig. 45. Das OuANDRYseke Korperelien der Fig. 42 bci starker VergroGe- 
rung. A}>oekrom. liomog. Immers. 2 mm, Oc. 1. mt, die ZAvei von der dicken 
Faser entstandenen Tastsclieiben zwiseken den drei Tastzellen, ns, diiime Faser, 
welckc mit dem Endteil die Zellen diclit iimspiunt, nrt, kleines ciitanes Enduetz. 

Fig. 46. Langsschnitt durck die Zunge der Ente. Nerventarbnng mit 
Metkylenblau, Scknittfiirbung mit Pikrokarmin. cp, Epithel, gelb gefarbt; cii, 
Cutis, rosa. In derselben zwei CRANDUYseke Kiirpercken, deren Tastzellen gleich 
dem Epitkel die Gelbfiirbung angenommen kaben. mn, marklialtige Nervenfaser, 
welcke die Tastsclieiben bildet; ns, dilnne inarklose Faser, welcke mn die Zellen 
der Kbrpercken lockere Netze Iiilden. Von eincm soleken Netz siekt man eine 
diinne Faser sick zum Epitkel begebcu imd in dasselbe eindringen. Vergr. 
Obj, 3 mm, Oc. 1. 

I'lg. 47. Langssebnitt durck die Zunge des Hiinflings. cp, Epitliel; eu, 
Cutis, in doren Papillo zwei zusammengesetzte MERKEusche Kdrporcken zu sehon 
Hind. nm>, dicke marklialtige Kervenfaser, welcke vor dem Kdrpercken die 
Marksekeide verliert iind in .Foinn eines diinnen Aehsenfadens die doppelte 
Zellensaulo durclisetzt and iiberall zwiseken die Zellen Latoralfasern entsendet, 
welcke Ibistsckeiben [mt) bilden. em, MERKEnseke Zellen des Korpercliens; ns, 
diiimo, Kerno (/rj fiikrende, inarklose Faser, welcke an den Kb'rpercken ein 
pericellulares Terminalnetz von varicosen Fasern bildet. AiiBerdem sind nock 
audre Nerven sicktbar, welcke oben ein knauelartiges Endnetz ii. a. Apparate 
bilden. Vergr. Apockrom. kom. Immers. 2 mm, Oc. 1. Metkylenblaiipraparat. 

Fig. iBa, Ciitispapille aus der Znnge des Hanflings. Kervenfarbung mit 
Motbylenblau, Nackfarbung mit Pikrokarmin. bl, CapiilargefiiG mit Blntkiirper- 
cben. Sonstigo Bezoiclmung wie in Fig. 47. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 3. 

Fig. 48 6. Das links stekende MERKELseke Korperelien der Fig. 48 a bei der- 
selben VergroGernng gonau kerausgezeicknet, um die Beziekungen der zwei 
Nerven zu demselben deutlick zu veransckaulicken. Die MBEKELSclien Zelleji 
kaben wlo das Epitkel die Gelbfarbung angenommen mid verraten kierdurck 
ihro epitkelialo Natnr. 
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Fig. 49. Eiu zusainineiigesotztes MEUKELSclKia Korpercluni aus der Zuiige 
dcB lOinflingB. NerveBtarbimg mit Metliyloiibhui, Schnitt iiiit Fikrokaroiiu iiacli- 
gefiirbt. Die Kerne (/r) ilor Fantzelleii aiud diinkkn* gellj gefiirbt. Die Taat™ 
Hciieibeii {mi) von librilllirer 8 (:riiktur sind deutlich (?rkeimbar. Vergr. Apocliroin. 
Iiomog. Iniraers. 2 nun, Oe. 1. 

Fig. 50. Ziisammeiigesetztes MERKELscbes Taatkorpcrclien a,ns oiner Cutis- 
papille der SpeiiingSKunge. Cliromsilberprliparat. Dio TaBtschei])eii sind iiiclit 
impriigniert, datiir aber das pericorpus(nil{ire Nervennetz. Bezeiclinnng wie in 
Fig. 47. VergT. Obj. 3 mm, Oc. 3, 

Fig. 51. Aus eiiieiii Langssclmitt durcli die Zimge des llanflings. 
Epitliel (gelb); eu., bindegewebige Zniigenpapillo (rosa). Soustige Bezciclinung wie 
in Fig. 47. <?P, VATER-PACiNiscbo Kbrporclieii in dor Papille iinterhalb der 
MerkelscIioii Kbrperclien gelegen. Mctbylenblauprliparat. Scbiritt init 1‘iki'o- 
karmin nacbgefilrbt. Vergr. Obj. 8,5 nmi, Oc. 3. 

Fig. 52. VATER-PACimsche Korperclieii aus dem barton Gaumen des lliint- 
lings. /, Bindegewebslamelleii; Innenkolbcu; NerveniaBor. Vergr. Obj. 8,5nun, 
Oc. 3. Metliylenidanprilparat. 

Fig. 53a imd k Ziisammongesetzte VATER-PACiNische Korperchen aus dcni 
Gaumen des Haiisluibnes. Bezeiclmimg wio in Fig. 52. Vergr. Obj. 8,5 mm, 
Oc. 3, Metliylenblaupriiparat. 

Fig. 54. Qnersclmitt dureii den barten Gaumen der bbile [Syrmium alueo), 
ep, Epithel; ca, Cutis. In der letzteren ein VATEE-pACiNiscbes Korperchen. 
Bezeiebnung an deraselben wie in Fig. 52 imd andern. Die diiime pericellulfire 
Faser ip) ist aus einem andern Priiparat Mnemgezeiclinet. Vergr. Obj. 3 nun, 
Oc. 1. Metbylenblaupriiparai 

Fig, 55. Kopfende des Innenkolbons {i] eines VATER-PACiNiscbcn Koii>or- 
ebans ans dem Gaumen des Huhnes. Die fibrilkare Struktur der Aebsenfaser ist 
deutlicb zii erkennen. Die tiefblauen Punkte aiif derselbcn sind teils Varicsosi- 
tiiten, toils Lateralfiiserchen mit knopfformigeii Verdickungen in der Daranfsiebt. 
Perner siebt man sebr klar Lateralfasern zwiseben die Zellen des Innonkoibens 
treten. Vergr. Apoebrom. liomog. Iinmers. 2 mm, Oc. 5. Motbylonblaiipiilparat. 

Fig. 56. Qiioracbnitt dnreb das Kopfende eines VATEU-PAOiNiBcben Klirptn’- 
cbens aus dem Gaumen des HulineB. bindegewebige Lamollon; % dio zwei 
Zellen des Innenkolbens; na^ axiale Nervonfaaer, von woIcIku* drei Latoral- 
filsercben entspringen, deren einb ein dcnitlicb erkennbares Nourtdibrillonnotz 
bildet. Vergr, Apoebrom. bomog. limners, 2 mm, Oc. 5. Mothylenblaupriiparat. 

Fig. 57. VATEK4:*AeiNiscbcB Kdrpercben aus dem Gaumen cler 'J'aube. 
Nervenfiirbung mit Metbylenblau. Naebtinktion des Sebnittes mit Pikrokanniiii. 
Die Zellen des Innenkolbons liaben wie das Epithel die Gelbfilrbung ange- 
nommen, /, ein Toil der rosa gefarbten Bindogewebskmellen. n?n, dicke mark- 
baltige Kervenfaser, welcbe zur axialen Faser des Kbrpercbens wird; m, dliime 
marklose Faser mit Kern (Ic), welcbe ein perieelluL'ires Netz (jp) urn den Innen- 
kolb6n Mldet Vergr. Apoebrom. bomog. Immers. 2 mm, Oc. 3. 

Mg. 58. Quersebnitt durcli den barten Gaumen der Taube. Metbylenblau- 
pr^pairat, nacbgefarbt mit Pikrokarmin. Bezeicbnnng wie in den andern Figiiren. 
Vergr. Apoebrom. bomog. Immers. 2 mm, Oc. 1. 

Fig, 59. HEEBSTsebes Korperchen aus der Sobnabelbaut der Ente. Sebnitt:- 
fiirbung mit Pikrokarmin naob der Hervenfarbung mit Metbylenblam Das binde¬ 
gewebige Larnellensystemdstmicht ■'TollstMdig eing:e'zeiebn;ei',^'Bezeiehnung wie 
in den vorbergehenden Figuren. Vergr. Obj. B mm, Oc. B. ,. ( 
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Fig. 60. Kopfende des Iimenkolbens eines HERBSTsclieii Korpercliens axis 
tlcin Selinabei der Ente. Man sieht die von der Endanscliwellung* des Nerven 
ab/debeiulen Lateralfaserchen zum Toil ein Metz biiden, welches den Zellen des 
Iimenkolbens anliegt. Vergr. Apochroin. homog. Imniers. 2 mm, Oo. 3. Metliylen- 
blaupriiparat. 


Tafel XV. 

Fig. 61a. Langssclinitt durch die hintere Partie der Znnge vom Wiede- 
hopf. Nervenendausbreitung im Epithel [cp) mit Chromsilber imprllgniert. Vergr. 
Obj. 3 mm, Oc. 1. 

Fig. 61/j. Aus einem Querschnitt durch einen Gaumenliucker von Ealhs 
aquations, cu. Cutis; cUri, dichtes baumartiges Fibrilleimetz an der Grenze 
zwischen Cutis und Epidermis icp); nie, Nervenendaiisbreitungen ini Epithel. 
Die Nervenfasern winden sich nach verschiedenen Richtungen zwischen den 
Epithelzellen, verzweigen sich auch und bilden knopfartige Flecken, welche bei ge- 
limgener Farbung mit dem Immersionssystem betraclitet scheibehen- oderbiischel- 
artigo Metze von Neurofibrillen darstellen, welche den Zellen dicht anliegen. 
Sie sind von wechselnder GroBe und Form. Vergr. Winkel Apochroni. homog. 
Iminers. 2 mm, Oc. 3. Methylenblaupraparat. 

Fig, 62. Liingssehnitt diircli die Zunge der Ente. Eine dicke marklialtige 
Mervenfaser verliert die Markscheide und zerfallt noch in der Cutis [cu] in zwei 
Achsenfasern, welche sicli direkt ins Epithel begeben, wo sie einfache Endigim- 
gen {hier nicht dargestellt) bilden. Methylenblaupriiparat. Vergr. Apochrom. 
homog. Immers. 2 mm, Oc. 1. 

Fig- 6)3a. Langsschnitt durch den harten Gaumen des Sperlings. Unter- 
halb der Einbuchtung zwischen zwei Hdckern sieht man im Epithel ein von 
dtinnen marklosen Nervenfasern entstandenes Epithelialnetz (rpc), welches die 
Epidermiszellen uinspinut. An der Basalmembraii ist ein lockeres Nervennctz [tn) 
zu sehen. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 1. Chromsilberpraparat. 

Fig. 63 b. Aus einem Querschnitt durch den Gaumen von Oolumha, cp, epi- 
theliales Zellengewebe; pericellulares Nervemietz. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 3. 
Methylenblaupraparat. 

Fig. 64. Aus einem Querschnitt durch den Gaumen von IMlm, cu^ Cutis; 
dtn^ dichtcs baumartiges Terminalnetz an dor Grenze zwischen Cutis und Epi¬ 
dermis, In einer schmalen langen Cutispapille sieht man ein lockeres schlingen- 
artiges Nervenendnetz (Un). Eechts davon sieht man die langgestreckten Epi¬ 
dermiszellen ein eigentiimliches Epidermoidalgebilde bilden, in welchem von der 
Basis zur Oberfiache btischelartige Intraepithelialnervcn [me) emporziehen. Gegen 
die Oberfiache zu verschmalert sich das Gebilde, welches im ganzen ein drusen- 
artiges Aussehen hekundet, Vergr. Winkel 8,5 mm, Oc. 3. Methylenblaupraparat. 

Fig. 66 a. Langsschnitt durch den harten Gaumen des Sperlings. Epi¬ 
dermis; Cutis; y, drei Geschmacksknospen im Epithel mit den ziigehorigen 
perigemmalen Nerven; hl^ mit Chromsilber impragnierte CapillargefaEe; vorn; 
/^, hinten. Vergr. Obj. 8,6 mm, Oo. 1. Chromsilberpraparat. • 

Fig. 6bb, Der nachste Schnitt aus der Serie der Fig. 64, darsteliend den 
in dieser Figur mit X bezeichneten Teil Bezeichnung wie in Fig. 64. AuBer- 
dem bedeutet: me, intergemmaler Nerv; intragemmale Nerven; aa, axial^ 
Geschmackszellen; pa, peripherische Deckzellen der Geschmacksknospen, Vergr. 
Ol]j. 3 mm, Oc.^ 1. ^ ;V' 
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Fig\ 66. Geselimacksknospo aiis deiu Aiifangstcil ties Scliliindes iinmittel- 
bar liinter den Horiiziiliuon der Ziinf»*e des Wiedekopfes. ‘nie, iiitraepitkelialc 
Nej’veii; my, Ciipiilaiiervcniiete an der Basis der 0-esclimackskuospe, in wei- 
clier cirei Gesclimaekszellen mit ludit geblicbcncii Kernon imprii^^-iiiert siiid; nyj, 
intrageiBinalo Nervoii. Vergr. Obj. 3 min, Oc. 1. Olironisiiberpvliparat. 

Fig'. 67. Gescli macks organ aim dem Scldunde des Wiedeliopies wie Fig*. 66. 
Cliromsilberpniparat Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 1. 

Fig. 68. Gesehmacksknospe axis der liintereu Zungenpartie (liinter den 
Hornziihiien) des Hanfiings. Bezeiclmung wie in den vorliergelienden Fignren. 
Vergr. Apoclirom. liomog. Immers. 2 mm, Oc. 1. Metliylenblaiipraparat. 

Fig. 69. Liingssclmitt diirch den hinteren driisigen Teil tier Zimge des 
Sperlings. An den Driisenmundungen sind Gestdimacksknospen zu selicii. 
Chromsilberpraparat. Vergr. Obj. 22 mm, Oc, 1. 

Fig. 70. Vier aiifeinander folgende Schnitte aus einer Serie diircli den 
weicben driisigen Gaunien des Sperlings mit impriignierten Nerven und Go 
scliinackszellen. Epithel; Cutis; ey, Gesehmackszellen, f/l, Schleimdrusen 
mit impriignierten Nerven; 7, cinfaclie intraepitlielialo Nerven; Id, BlutgctalS-* 
capillaren. (Jliromsilberprllparat Vergr. Obj. 8,5 mm, Oc. 1. 

a. Im Epithel sind blol3 Gesclimackszcllen wahrnelimbar. 

d. Uiitcrhalb der Geschmackszeilen ist der Ausfuhriingsgang einer Driise 
siclitbar. 

a. Ansflilirungsgang der Driise und Geschmackszeilen (reclits und links 
von (liesem) liegen in einer Ebene. 

d Der Ausfulirungsgang der Driise liegt libber, die Gescbmackszellen tiefer. 

Aus dieser Sclmittserie ist mit untriigerischer Deutlichkeit zu ersehen, daB 
die Geschmackszeilen den Ausflihruligsgang tier Driise rings umgeben, daB so- 
mit die Gesehmacksknospe von der Driise durchbrochen wird, oder daG mehrere 
Geschinacksknospen in nnmittelbarer Aufeinanderfolge den Ausfiihrungsgang der 
Driise umgeben. 

Fig. 71. Schnitt durch den Schlund vom Wiedehopf. Unmittelbar neben 
dem Ausfiihrungsgang einer Sehleimdrtlse {/;/) sieht man cine GesclimackBknoHpe 
mit impragnierton Gcsclimacks- oder Axialzellen (m) imd dem olicren Teil einer 
Deckzelle (cp). me, intraepitheliale Nervenfascr; y, Bonis. V(»rgr. Obj. 3 mm, 
Oc. 1. 

Fig. 72. (iuersclmitt durcli den drilBigen Gaumenteil des nanflings. Soli- 
taTe Gesehmacksknospe. ei/., Cutis; ey, Epidermis; cp, Dock- oder Waudztdle; 
m, Axialzolle; my, intra,gem male Nerven; p, tricliterfbrmiger INirus. Motbylen- 
blanpriiparat. Vergr. Obj. 3 mm, Oc. 1. 



Beitrage zur Anaiomie und Entwicklungsgeschichte 

der Redien. 

Von 

Edwin Rossbacli 

(Berlin). 

(Aus dem Marburger zoologischen Institut) 

Mit Tafel XVI—XIX. 

Einleitung. 

Das zu den vorliegenden Beobachttingen benutzte Material an 
Sporocysten nnd Iledien stammt zum grSBten Teile ans Paludina 
vivipara, znm kleineren aus Limnaeus (zumeist stagnalis). Redien 
wie Sporocysten warden sowobl an Seriensehnitten, wie an Total- 
prSparaten, die zur gegenseitigen Erganzung dienten, gleicbmaBig zur 
Untersuchung herangezogen; denn die Arbeit wurde anfangs in Hin- 
sicbt auf die Frage naeli der RiehtungskOrperbildung der Keimzellen 
unternommen. Erst spater, als das Eesultat in dieser Eicbtung sich 
als ein Tollig negatives erwies, wurde die Arbeitsricbtung entsprechend 
der jetzt vorliegenden Fassung geSndert, da icb in den Redien, 
welche icb aus lAmnams erhielt, wieder Redien auffand, so daB da- 
durcli eine TJntersucbung jtingster Redien ermSglicbt wurde, wie sie 
gUnstiger wobl kauin gefordert werden kdnnen. 

Da die Arbeit, wie gesagt, zuerst von andern Qesicbtspunkten 
aus begonnen wurde, so schenkte icb dem Inbalt der Ammen- 
generationen zunacbst keine besondere Aufmcrksamkeit, weil es 
mir damals in erster Linie auf das Keimepitbel und die Keim¬ 
zellen ankani, gleiobgttltig, ob sick dieselben zu Redien oder Cercarien 
entwickelten. Erst nacbber, als sich jene An derung der Frage- 
stellung ndtig machte, erfuhr auch der gesamte Inbalt der Keim- 
scblaucbe eine grOBere Beacbtung. Man wird deshalb im folgenden 
manebe Lttcken flnden, besonders in dem Abschnitt liber die Ent-i 
wickluugsgescbicbte der Redien, die icb jedooh infolge Material- 
Zeitsckrift f. wisseMcli. Zoologie. LXXXIY. Bd. 24 , - ! 
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mang'cls ausznfiillen zurzeit iiielit imstiindc bin. Denn trotz eifrigen 
Sucliciis gelaiig os luir iiicbt wiecler, audrc lieclien produzierende Eedicn 
•MIS L/ii/ium/s zu crlialtcn; die in Paludina vorkonuncndcn Jiedicn cnt- 
liielteii dagegen ucbcn jiingcren Keiniballeu aucli vollkoininen aiis- 
ge-vvaclisene Cercarien, und die in dcrselben Schneckc licimiscben, 
mir ziir Vcrfilgung stelienden Sporocysten zeigten nur kleine kugligo, 
noch maulbeerartige Keimballen obne irgend welcbc Orgaudiftereii- 
zierung, so daB ein KiickscHuB auf ibre definitive Bestiminung un- 
moglich war. leb war desbalb bei der Entwieklung der lledien anf 
die Praparate der Redien aus Limnaeiis angewiesen, wolche mir, 
von Einzelheiten abgcsehen, dock im ganzen ein klares Bild ibrer 
Entstebung gaben. 

Trotz dieser Idlcken iibergebe ieb mcine Beo])aclitungen dor 
Offentlicbkeit in der Ilofinung, dnrcb diese dock eiuiges znr Kenntnis 
des auatomischen Banes, dcr Histologie und Entwicklungsgesobicbte 
der Redien beizutragen, zuinal unsre Keuntnisso dieser interessanten 
Ammengeneratiou nocb lange nicbt abgescblossen sind. Denn so 
unifangreicb die Literatur ilber das Miracidinm, die Sporocyste und 
besonders die Cerearie ist, ieb erinnere bier nur an die Arbeiten von 
Biehringee, Sciiauinsland , ScHWARZE, welcbe sowohl Anatomie 
wie Entwicklungsgesobicbte dieser Formen bebandeln, so dllrftig ist 
die Literatur in bezug auf die Redien, mit der sicb bauptsilcblicb 
Leockart und in neuerer Zeit besonders Looss eingebender bescbiif- 
tigt baben. Die Ultoren Autoren, die sicb mit unsrerRcdie abgabcu, 
wie Wagner, de Pilippi, PAGEN.S'rE(;HER, gcboren alio der Mitto des 
vergangenen Jabrbunderts an, eincr Zeit, in welcber man den gene- 
tiscben Zusammenbang der drei Entwicklungsformon dcr digcne- 
tiscben Trematoden konnen Icrntc, was natnrgemllB cine intensivere 
Beschaftigung mit diesem Gcbiot der Holmintbologic zur Folgo baben 
muBte. Sie kommen aber kaum fUr unsre mit der beutigon mikro- 
skopischen Tecbnik ausgeflihrtcn Untersuchungen in Betraobt. Die 
YcrnacbUissigung dcr Ammengeneratiou ist um so mobr zu verwim- 
dern, als die Redie infolge ibres einfaeberen Baues manoben Auf- 
^cbluB fiber die komplizierteren auatomisehcn und bistologisoben Ver- 
baitnisse dei Gesehlecbtsfornien zu geben vermag. Zum Vcrgleicb 
werden bdi der folgeuden Darstellung desbalb auch stets die bcssor 
bekannten und genau studierten Yerbaitnisse der ansgebildeten 
Bigenea berangezogen werden. 

Es sei mir gestattot, an dieser Stelle moinem hoohvepbrfen 
Lebrer, Herm Prof. Dr. E. Kobsobbet, ffir die- sicb stets gleiclibleibende 
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freundliche Teilnahme und FSrderung an ineiner Arbeit meinen herz- 
licbsten Dank anszuspreehen. Ebenso Herrn Privatdozent Dr. J. Meisen- 
HEiiiER, der mir wabrend meiner Untersuchnngen mit maucbem 
wertvollen Ratschlag zur Seite stand. Ancb Herrn Dr. P. Sciiiemenz, 
dem Direktor der biologiscben Versncbsstation des dentschen Pischerei- 
vereins zn Friedriclisbagen am Muggelsee bei Berlin, der mir durch 
gutige Uberlassung eines Arbeitsplatzes in der Station die Moglich- 
keit gab, das Material zn sammeln, sei bier mein berzlichster Dank 
ausgesproeben. 

Material und Untersuchringsmetlioden. 

Die axis Limnaeus stagnalm erbaltenen Ammengenerationen gc- 
boren nach meinen Untersuchungen und durcb Vergleicbung der voi"- 
handenen und besonders alteren Literatnr zn Cerearia armata 
(Geschlccbtstiere .in Friiscben), die aus Paludmm stammen- 

den zu der Cerearia echinata (Gescblecbtsformen in Wasservogeln, 
wilden Euten usw.). Zur Konservierung des Materials wurde die 
HermannscIic Fllissigkeit, sowie Sublimat-Eisessig-Alkobol verwendet. 
Beide Konservierungsmetboden erwiesen sich zu meinen Zweeken als 
ganz Torzliglicb und branebbar, von weiteren Versuoben mit andern 
Konservierungsfliissigkeiten wurde desbalb Abstand genommen. 

Die Schnittprilparate warden in tlblicber Weise mittels des 
Mikrotoms aus in Paraffin eingebetteten Exemplaren hergestellt. Die 
Dicke der Seriensebnitte betrug meist 3—5 g; einige wurden auch, 
um ein besseres Ubersiebtsbild besonders in anxitomiscber Hinsicht 
zu gewinnen, mit 10 fi angefertigt. FUr die meisten Sebnitte wurde 
zur Farbung fast ausnabmslos die HEioENiiAiNscbe Eisenbamatoxy- 
linmethode angewendet, mit der icb die besten Resultate erbielt; 
auch nnr mit gewbhnliehem Hamatoxylin gefarbte Sebnitte erwiesen 
sich als ganz vorzttglich zur Untersuchung geeignet, da das letztere 
auch zugleich das Plasma und. die Zellgrenzen, soweit solche vorhan- 
den, mitfarbte. Die zu Totalpraparaten verwendeten Sporocysten 
und Redien wurden ausschlieBlich mit Alaunkarmin gefarbt; in Helkenol 
mbglicbst stark aufgehellt und dann in Kanadabalsam eingescblossen. 
Die mit dieser Methode ei'zielten Resultate waren im allgemeinen be- 
friedigend, besonders bei den Sporocysten, bei welchen man wegen 
ihrer Kleinbeit und Durchsichtigkeit auch mit gutem Erfolge Immer- 
sionen anwenden konnte; weniger gunstig zeigten sich Totalpriiparate 
von Redien, da dicse dooh meist fttr eine feinere Untersuchung in toto 
sebon zu dick und undurchsichtig sind. .| 

24* .: ' i'' 
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1. AlKscliiiitt; Die Anatomie llcdie. 

1. Die Epidermis Oder Cuticula der Redie. 

Die Cuticula der von mir untersuchten Iledicn, aowolil dcr aus LUn- 
iiaeus, wie der aus Paludina, wclclie auBcrlich dnrcli keine Besonder- 
keiten von dem allgemeinen Eediontypus abweiclien, zcigt keine 
Verseliiedenlieiten von den Angaben, wie sie uns diircb Lkuckaki’ 
ixnd Looks von den Redien, von Bikhkingeb von den Sporocystcn 
gegeben warden. Zn anfierst liegt eine znr GrrbBe ausgewacbseucr 
Redien verbaltuismaBig dtinne, bomogene, strukturloac Membran, die 
sog. »Cuticula«. Wie Bieiiringeb angibt, bieit man diesclbc langc Zeit 
fiir eine ecbte Cuticula. Entwicklungsgesebicbtlicb erweist sicb jcdocb 
dieae Ansicbt als nicbt baltbar, wie BasmiiNGEit filr die Sporocystcn, 
ScHWABZE fur die Cercarien und Loosa (1892) an den Redien nacbge- 
wiesen baben. Die Entwicklung der drei Generationen: Sporocyste, 
Redie und Cercarie ist nilmlich in den friiben Stadien, auf dcnen 
die Bildung der Hautscbicbt stattfindet, eine so vollkommen analogc, 
daB man sie obne weiteres miteinander vergleicben kann; ja von 
verbaltnismbBig sebon reebt groBen Keimballen kann man oft noch 
nicbt mit Sieberbeit sagen, wozu sie sieb entwickeln werdcn, ob zur 
Redie oder Cercarie. Meist macbt sicb erst ein Unterscbied im Vor- 
lauf der Entwicklung zwischen beiden mit dem Auftreten der Darin- 
anlage und der Leibesboble bomcrkbar. Fcruer ist aucb die An¬ 
sicbt, daB die Kbrperbedcckuug dcr Trematoden und ibrer Animeii 
cine ecbte Cuticularbildung sei, sebon rein anatoTiiiscb botraebtet 
unriebtig, worauf BiEiinmaEB mit Rccht biuvveist; dcim zu einor 
Cuticula gebbrt aucb cine diesclbc erzcugcudc Matrix, welclie alter 
bei alien dreien vollkommen feblt. 

Icb selbst kann nun die von BiEnBiNUEU, Sciiwarzk und IjOosm 
gemaebten Angaben tiber die Bildung dcr AuBensebiebt bei Trcraa- 
toden-Ammen auf Grand cigacr Beobaebtuugen aucb von meiuen 
Redien in vollcm Umfaugc bestatigen, Diese siud nun folgcnde. 
Bereits an ganz jungen Keimballen auf eineni Stadium, wo diese noch 
kuglig Bind, eine L^ngsstreokung noch nicbt stattgefunden bat, findet 
sebon die Bildung der spteren Cuticula statt. Sie ist die ersto Ver- 
andera:pfe‘ die an 46n Keimballen wahrzunebmon ist. Sebr jungc 

kleineren Anzahl von Zcllen bestclien, 
baben nocb keine|fe8tere Umbttllung um sicb ausgesebieden, sondern 

anloliA a,nf Totalnrilparaten betraebtet, 
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aiiBcIieiiieiid regellos liber imd aiieinander, so wie sie aiiseinander 
licrvorgegangeii siiid; mir ilir enges Zusammenliegen lilBt auf ilire 
Ziigelidrigkeit schlieBen. 

Mit fortscliieitencler Zellvermeliriing aadert sick das Bild, Bei 
Sporocysteii sowoMj wie bei Eedien sind bebaniitlicli Zellgrenzen niir 
selir scbwer wahrnelimbar. Deslialb erscbeint es aucb bei jltngeren 
Keimb alien, als ob dereu Kerne in eine protoplasmatiscbe Griiud- 
siibstaiiz eingebettet waren. Diese protoplasmatiscbe Grundsubstanz 
sclieiiit inm bei selir jiingen Keimballen, ebe nocli an ein llerans- 
treteii von Zellen ziir Bildung eincr besbnderen Hautscbicbt zu denkeii 
ist, an ibrer Bcripberie eine zarte Vcrdicbtiing in Gestalt eincr auBerst 
feinen Membran zii erfabren, so etwa, wie tierische Eier an ihrem 
aiiBeren Umfaiig diirch verdiclitetes Plasma die primiire Eiblille 
bilden. 

In jcdem Keimballen finden sicb imn, von den frtlbesten Stiifen 
dcr Ibitwicklung an, zwei Arten von Zellen, anf die icb dann spliter 
nocb bei dcr Frage nacb der Entstelmng der Keimballen nnd der 
Eicbtungskdrperbilduiig nabcr einzngeben baben werde, namlich 
Bolche mit eiiiem groBen, bollen, rundlicben and blaschenformigen 
Kern, der eincn oder mebrere wolil entwickelte Nucleoli entbalt, and 
solche mit eincm viol kleinereu Kern, moist obne Nacleolen, mit 
kbrnigem oder aufgeknaaeltem Cbromatim Die Zellen nan, welche 
die Hautscbicbt bilden, gebbren stets za der ersten Kategorie. Diese 
diilngcn sicb an die Oberflacbe dcs Keimballeiis and ragen scblieB- 
lich liber sie bervor (Fig. 1 and 2, Taf. XVI). Dabei andert sicb 
aucb ilire Gestalt: Anfangs kagelfbrmig, platten sie sicb iinmcr mebr 
and mebr ab and nebmen zaletzt eine cllipsoide Gestalt an, deren 
Lringsacbso tangential zur Oberfliiche des Keimballens liegt. Wmn die 
die spatere Caticula liefernde Zelle den UmriB des Keimballens etwa 
wie ein tJhrglas llberwolbt, so zeigt sie ein besonders glasbelles 
klares Aasseben, wodiirob sie sicb dann, obwohl sie za der Kategorie 
dieser Zellen anfangs selbst gchbrtc, doeb von den im Keimballen 
zarllckbleibendon groBen Zellen anterscheidet (Fig.l, Taf. XVI), welcbe 
eine danklere Sebattierang aafweisen, wold infolge des sie amgeben- 
den Keimballcnplasmas, in dem sie ja sebeinbar eingebettet liegem 
Der eben besebriebene Vorgang maB jedoch eine ziemlicbe Zeit in 
Aiisprach nebmen, ebe die ganze Caticula gebildet ist, da man an 
den Keimballen za gleicber Zeit immer nar einzelne wenige Zellen 
hcraustreten siebt and den gleichen Vorgang aneb nocb spMer bei 
Keimballen vorfindet, die sicb bereits in die Lange streckem,: . . 
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Die ans dcm Zellverl)iualc des Keiraljallous lierausruckeudo Zelle 
sciiicbt die vorliiu cvwdUiiito plasmatisclie Bcgrenzung- desselbcu bei 
ilircr Wanderaiig vor sicli liev, demi an Sclmitteu diireli juiigc Kcdien- 
Embryonen sieht man, wie Fig. 2, Taf. XVI rechta uuten zcigt, ku 
beiden Seiten des Cuticulakernes und dem Keimballen an dcm init 
Eiscubllmatoxylin geftlrbten Pritparat einen Hoblraum liegeu, der iiu 
Jjeben von. dem Plasma der Zelle erfUllt ist. Uber sie liinfort zieht 
die feine plasmatische Begrenzung des Keimballens, die sich zu bei- 
deii Seiten der Wanduugszelle wieder mit demselben vereinigt. Wie 
nun an Scbnitten festzustellen ist, deun Totalpriiparate lasseu, aucli 
wenn sie nocb so gut borgestellt sind, wegen der docli immer vor- 
bandenen Undurcbsichtigkeit der Keimballen die feineren Struktur- 
verhilltnisse nicht erkennen, bildet sich uuter der nunmelir ganz aus 
der Vereinigung der Ubrigeu Zellen des Keimballens herausgetrctenen 
Wandimgszelle eine nene feine Begrenznng, welche wold dem an 
der Peripherie des Keimballens verdichteten Plasma der letztercn 
entsprochen dlirfte. Das Eesultat ist nun, wie Fig. 2 und 3, Taf. XVI 
zeigt, daB wir eine Wanduugszelle zwischen zwei Lamellen, die wir 
auch spater bei der defirutiven Cuticula sowohl der Redien als aueh 
der Sporocysten wiederfinden, vor uns liegen sehen. 

Bekanntlich zeigt die Cuticrrla der ausgebildeten Redien wie 
auch der geschlechtsreifen Trematoden und Sporocysten keiue Spur 
von Zellen mehr. Der dem Keimballen anliegende Kern plattet sich 
jetzt mehr und mehr ab; die ellipsoide Gestalt desselben erfiihrt hilufig, 
wie Fig. 2, Taf XVI rechts unten lehrt, eine biskuit- oder hantcl- 
ibrmige Einschntirung in der Mitte. Hand in Hand mit dieser Ge- 
staltsveriinderung gehen auch innerc Umgestaltungeu, wclclie auf eine 
Degeneration oder IJmwaudlung der Wandimgskernc und -Zellen 
hindeuten. Der anfangs klarc, glashell durchsichtige Zellkern orhUlt 
eine feinkbrnigc Struktur, durcli welche auch seine Fiirbbarkeit be- 
deutend zunimmt (Pig. 3 und 4, Taf XVI). Diese Granulation geht 
bei der weiteren Umwaudlung auch noeh verloreu, und wir sehen, 
wie .Fig. 5, Taf XVI zeigt, einen schlanken, spindelfbrmigen, tief 
So|iwarz gcfarbten KSrper, der keine Spur einer Struktur mehr er¬ 
kennen laBt. Auch diese Reste des ehemaligen Wandungskernea 
gehen verloren, und bei erwachsenen Redien deutet in der Outi- 
cula nichts mehr auf ihre zellige EntstehMg bin, sondern zwischen 
zwei Lamellen liegt eine etwas dunkel gefilrbto, strukturlose, homo¬ 
gene Masse als Ausfttllung. lu Fig. 5, Taf XVI sieht man auch die 
diinne AuBenlamelle libbi SpihdelfSrmigen Wandkem ip ehiiger 
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Eutfernung Iiiuwegzielieu. Die gesamte Wandzelle wire! also zur 
Aiisfilllnng des Raiimes zwisclieii den beiden Lamellen verwendet. 

So weit meine Beobaelitiiugen liber die Bildiing der Cuticxila der 
Redieii, wclcbe mit denen von SouwAiizii, Bieiikingek, Looss (1892) 
usw. iibcreiustiminen. Hieran solleu im folgenden einige theoretische 
Bemerkimgen angekuiipft werdon. Es sind dies die Fragen Jiacli 
dor Aiiffassung und moriAologiscben Dentuug der Cnticula bei den 
Trematoden und nacb deren Keimbliitterbilduug. Ich weude mich 
zuniiclist zxir Bcbandlung der ersten Frage. 

Erst in jtlugster Zeit ist noch eiue Arbeit, nilmlicb die von 
Maceauen erscliienen, welcbe sicb uiit diesem Thema bescliiiftigt 
mid aucb cine gedrangte Ubersicht liber die diese Frage bebandeln- 
den Ansiebten gibt. Es steben sicb bauptsaeblicb zwei Meinungen 
ziemlicb sebarf gegenliber. Die einen Forseber, zu welehen Zieglee, 
ScuwAHZE, Biehringee, Monticelli u. a. gebbren, lassen die Haut- 
scbiidit der Trematoden aus einem metamorpbosierten Epitbel ent- 
steboii, desscu Kerne vcrlorcn geben und dessen Plasma cbemisch 
veriludcrt wird. Ein wirkliebes Korperepitbel sebeint librigens bei 
den Temnocepbalen in Form einer auBerbalb der Korpermusku- 
latur gelegenen kernbaltigen Sebiebt vorbanden zu sein, wieWACKE 
in seinen neulicb erscliieuenen Untersuehungen zeigt. 

Den genannten Autoren gegenliber steben Brandes (1892), Wal'peb, 
Kowalewsicy, Looss und mit einiger Modifikation aucb Beocumann, 
nacb deren Ansebauung die Cuticula der Trematoden als das Produkt 
von unter der Muskulatur gelegenen Driisenzellen betracblet wird. 
Die von Leuckart bis in die 80 er Jahre hiuein vertretene Ansiebt, 
»daB die Korperbedeckung der Trematoden eine Cuticula sei, abge- 
sondert von einer zelligen Subcuticularsebicht*, ist sohon von Bieh- 
lUNGER widerlegt und kann heute als gUnzlich liberwlinden betraebtet 
werden. Zwiseben diesen beiden einander reebt sebroff gegenliber- 
stebenden Tbeorien nobmen nun Maclaken und vor ibm H. v. Buttel- 


Reepen eine vermittelnde Stellung ein, indem sie die Cuticula auf- 
fassen »als das Produkt eines Epitbels, dessen auBere Zellkerne 
verloren geben, wabrend die zugebSrigen Driisenzellen, welche in das 
Parenebym eingesunken sind, duroh ibr Secret die Dieke der be- 
treffenden Sebiebt bedingen*. Diese Ansiebt trifft meines Eraebtens 
durebaus das Ricbtige. Man bat jedocb bisber zur Kltirung dieser 
Frage die Ammen der Gesohleebtsformen zu wenig berangezogeu, da 
die Mebrzabl der diesbezUglicben Untersuebungen sicb racist nur auf 


lotztere erstreckte. Und docb seheinen vor allem jeue zur Lbsung 
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clicj^es Problems gceignei So vers{?hiodcii aiicli Sporocyste, Redic 
iiiu! Ccrcarie in ilirein Ban imd Aussclxen seiii iiiogen, so liabeii docli 
alle wiederiim sowobl anatomisch wie liistologiscli etwas Ulxereiii- 
stimmendeSj imd Looss weist mit Keclit in seiner Arbeit liber 
jb'Bphistommn suhdavahmi (1892) darauf bin. 

Wie der Vorgang der Ciiticiilarbildnng bei den Eodieii vcrliiuftj 
wiirde oben gezeigt. Danach ersclieint filr die Ciiticnla der Kedien 
die znerst von H. E. Ziegler ansgesprochene Ansicht zweifellos die 
riclitige b 

Etwas anders liegen die Verhiiltnisse bei den gesclileclitsroifen Trematoden 
imd aiich schon bei den Cercarien insofern, als bei diesexi die Dicke dor Cutieula 
eine reclit betrachtlichere als bei den Redicn iind Sporocysten ist. Wllhrend 
sie hier nnr eine sclimale Begrenzung an der AulSenseite des KOrpers davstellt, 
erreicht sie dort eine anselmliche and bedeutende Festigkeit. Hire Entstehimg 
ist aber aixcli bei den Cercarien, wie wir dnrcli die Untersiichungen von 
SciiwARZE nnd Looss (1892) wissen, vollkommen analog der bei den Redien. Icli 
stimnie nun mit Maclaren darin iiberein, dal3 der betrachtliclie Durcbmesser 
der Treinatoden-Cuticnla — nacli ihrer urspriinglichen zelligen Anlage — durch 
das zwiseben die beiden Lamellen sich ergieBende Secret subepitlielialor Driisen 
allmiihlich erreicht wird. Denn erstens sind seiche Driisen in der Tat bei den 
Trematoden vorhanden, die auch ihre Ansfiihrungsgllnge der Cutieula zuwenden 
(Abbildung 3, S. 620: Maclaren), und dann besitzt, wie wir gesehen haben, 
die auBere Lamelle auch- einen ziemlichen Grad von Elastizitiit, wodurch die 
allmahliche Dickenzunahme der Trematoden-Cuticula ganz gut verstiindlich wird. 
Sie wird also durch die Anwesenheit einer solehen Driisenzellenschicht bedingt; 
bei den Redien und Sporocysten dagegen bleibt die Cutieula in ihrer urspriing¬ 
lichen Dicke erhalten, so wie sie anbxngs durch den CuticuhirisicruugsprozeB 
gebildet wurde, da eine Verstiirkung derselben durch Driisensecrot infolge des 
Fehlens soldier Druseuzellen nicht moglicli ist, denn S])orocystoTi und Redien 
fehlen — abgesehen von dem im Kopfabschnitt gelegencn, noeh siiater zu be- 
sprediehden Driisenzellonkomplex — solche vollkomuieu; wahrend ja sonst die 
Cutieula dor Ammen noch die der Goschlechtsformen wodei* genetisch mndi 
anatomisch Verschiedenheiten aufweist. 

Die Keimblatterfrage bei den Tematoden kann aucteiieute noch nidit als 
vollstandig geliist betrachtet werden, da die Eiiibryonalanlagen dieser vou den 
iibrigen Tierklassen so stark abweichenden Organismen nur sehwer luit doiien 
der andern homologisiert werden kiinnen. Ich rniiB filr das Folgcnde kurz auf 
die vorztiglichen Untersiichungen Sghauinslands zuriickgreifen. Wie or gezeigt, 
findet bei der Bildung der KOrperbedeckung des Miracidiuiris cin ganz iihnliclier 


1 Unmittelbar bevor ich diese Arbeit dem Druck ilbergebe, kann ich liinzii- 
fiigen, da0 Ziisgler in den klirzlich ausgegebenen Yerhandlimgen der Deiitschen 
^Zoolog* OeseIlsehaft;,,;(Deipzig 1906, S. 36) sich auf Grand der neueren Ilntcr- 
suchungeu: seines,/Solihlers';^ ROwer in sehr entse],u,edencr Weisc dahin 
ausspricht, daB-'An;;der: lautschicht' der Ti'ematoden, der sog* Cutieula, :Kerne 
und Eernreste^ aufzufinden sind, daB diese einem Epithel vergleiehbar ist und 
aus der auBersten Zellenschiobt der Ketoballen horvorgeht 
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Vorgan^i^ statt wie bei dor Kedie imd Cercarie. Es bildet sieb namlicli, iiacMein 
die am oborcii Pole des Eies liegende Eizelle sicli in emeu solideii) niorula- 
illniHclien Zellhaiifeii geteilt liat, cine Hiillmembran aiis, indem, gaiiz analog den 
Verlialtnissen, wie wir sie von den Redien kennen gclernt haben, eiiie gewdlm- 
liclie kiiglige Embryonalzelle sick kugelkappenfdrnug liber die Peripberie des 
Koimballens hinanstretend, diesem anlegt uiid nbrglasfdrmig tlberwolbt, Diesein 
Vorgange scbliol3en sieb andre Zelleii an. Die dicse HlUle bildendeii Zellen 
worden wabrscbeinlicb ebenfalls ciiticiilarisiert wie die der Redien iind Cer- 
carien; sie zieben sieb clabei in eine dilnne Membran ans, welclie bald den 
ganzcn Embryo nmgibt, so da6 anf diese Weiso die primare Haiitschicbt des 
Embryo gebildet wird. Also gebt aucb beim Miracidinm die Anlago dor 
Hiillmembran in gleicber Weise wie bei den Redien vor sieb; ob diese min 
eiiien gleicben CnticularisieriingsprozeB wie die dor Redie erfiibrt odor niebtj 
kannj glaube icli, fiir einen Vcrgleicli auBer aclit golassen worden. Die Vor- 
gjingc bei der Bildung der ersten Korperbedeckung sind also sowohl beim 
Miracidinm wie bei der Redie nnd Cercarie in geradezii uberrasebender Weise 
gloicb. Diese Sebiebt, die icb desbalb schon als die >primare« bezeiebnete, ist 
nun beim Miracidinm niebt die definitive, sondern sie wird bekanntlich beim 
Ausscbliipfen der Flimmorlarve ans der Eihiille abgostreift imd in derselben 
zuriickgolasHon. Es bildet sieb vielmehr nach den Beobacbtnngen des genannten 
Forsebers imtor diescr primilren HUllmembran eiiie zweite Scliicbt platter Zellen 
aiis, (lie den Embryo umgoben: Die definitive, das Flimmerkleid tragende Kbrper- 
bedcckuiig, wolebe Schauinsland als >Ectodenn« anffaBt nnd ebcnfixlls durcb 
llmwachsimg des Keimbailens entsteben liiBt gleich der ersten, so daB nach 
seiner Auffassniig der ganze Vorgang als eine Gastrnlation dnrcli Epibolie anf- 
zufassen ist. 

DaB die Bildung der Korperbedeckung bei Miracidinm unci Redie identiscb 
odor dock mindestons sebr abnlicb ist, wie sie beide iiberbaupt, woranf ancli 
beroits bingewicsen wurde, nocli weitero Uberemstimmimgen anfweisen, daB 
Lof)S8(1892) sie miteinander vergleicben konnte, baben wir geselien; ja die tlber- 
einstimraung beider scbeiiit nach einer wiebtigen Beobachtimg des letztgeiiannten 
Forsebers, die icb bier lioranziebon muB, nocb weiter zii geben, obgloicli icb 
selbst den zu besebreibenden Torgang nicht beobaclitete. Solimgo niimlicb die 
Redien, abor aucb die Cercarien, nocb im Muttertiore liegen, haben sie ge- 
scblossono Mnnd-und Gebnrtsbfirnimg. >Der Dnrcbbrucb boidor,« sagt Looks in 
seiner Arbeit liber A7n]}histomum szihdtwaitm (1892), »erfblgt erst diircli eine 
Hiintung, bei welcbor die gosamte Epidermis wie ancli die cnticulare Ans- 
kleidung des Mnndsaugnapfos abgeworfen werden.« Bei Amphlstomim mb- 
diwaium selbst bat Looss mir die Anzeicben dieses Hantungsprozesscs an der 
liedie gesehen, jedocb bat er ihn nacb seinen Angaben bei der Redie von 
Cerearia eysiophora direkt boobaebten konnen. Die Hiiutnng gesebieht in der 
Weise, daB sieb die Hant znnacbst von dem Korper abbebt, am Hinterende 
desselben einreiBt, seblieBlicb nacb vorn gescbnellt nnd abgeworfen wird. Icb 
selbst babe diesen librigens bisber nur von Looss besebriebenen ProzeB niebt 
beobachtet, da icb lebende Redien niebt nntersuchte. Rack Schauinsland wird 
nnn die nenc Eetodermanlage in der Mebrzabl der Falle beim Miracidinm zu 
dor dofinxtiven, den Flimmerbesatz tragenden Haiitschicbt dnrcli den gleicben 
ProzeB wie bei dor Bildung der danernden Korperbedeckung der Redie, indem 
sick unter der ersten, der »primaron«, eine nene Sebiebt von Epithelzellon aus- 
bildei Wie man also siebt, ist die Art und Weise dor Entstelmng derboiden 
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Ihiiitseliicliteii beiin Idiraeibliuin iiiid der Kedie die gieiclio, luir ist der Untor- 
jellied zwisclicii boideii jil 3 i,twickhnigsfonuen der, daG beiiii erwtercii du3 Zell- 
schielitoii iiieist iiiohr Oder minder ilirc zellige Natur bewaiireii, bei dor Kcdic 
dagegeii diircli einoii CuticuIarisicnmgBprozoG vcrlindert werden. Loo,s« ilagegeii 
bat, wie es scbeiiit, cine aiidre Aiiffawsiuig iiber die Eiitstchniig der defnutiveii 
Ciiticiila bel der Eedie, Er sagt: »Das, was nuinndu’die Bodeckiing des Kbrpors 
liefert, glaiibe icli als eino Guticula im Siniio von Branded aiiffasseii zti iiiiissen, 
weiiigsteiis konnte icli Zellkerne in der neucir Haiit uiclit entdeeken, aiicli 
scIilieBt Bieli ilir tibriges Verhalten dem der Cuticnla der aiisgebildeten Wiiraior 
an. Hire Bildiing dlirftc wold iibrigens init der Umwandlnng der innoren Wand- 
zellen im Ziisaininenbaiig stelieii.« 

DicBe Aiisieht ist jcdoch nicht ganx kousequent; icli kann micb aiif Gruiid 
meiner eignen Beobaclitungen derselben nicht anseldicGen, da sio einen Wider- 
spiTicb cntlialt. Wie bereits ans der Ziisaminenstelliing der versoliiedencn An- 
sichton iiber die Entsteliniig der Cuticnla bei den '.rrematoden von Mauj.akkn 
angefUlirt wurde, ist die Theoidc von Brand'es (1892) die, nacli wolclier »clie 
Haiitschiclit der Erematoden als das Brodukt von Drusenzolleii betracditet wird, 
wekihe nntor der Muskulatiir gelegen 8ind«. Es wiirdo auch Iiereits bemerkt, 
dal3 solche Driisenzellen bei den Redicn nicht vorkommen, abgesehen von don 
verhiiltnisnialSig wcnigcii, ini Vorderteil der Kedie gelegeiien Driisenzelicn (vgL 
Eig. 18, Taf. XVII), die ziierst von Leuckart, dann von Looss sclber und audern, 
als sog. »Pliaryngealdriisen« angesprochen wordeii sind, iind die auch, wie in 
dem betreffenden Kapitel erbrtert wird, wahrscheinlicli oiner ganz andern pli 3 ^sio- 
logisclien Funktion dienen. Heines Erachtens lllBt sich daher fiir die Biidung 
der definitiven Cuticnla bei den Bedien die Anffassnng von Brandes nicht 
heranziehen, die fur die Geschlechtsformen, wo sich solche Driisen in Mengc 
fiiiden, wohl Geltung haben kann, aber nicht fur die Bedien odor Sporoeystoin 
Looss (1892) trilft vielmehr das Bichtige, wenn er die Ivurperbedcckung dor 
Bedien aus den inneren Wandzellen liervorgehen laBt, also (lurch einen gloichen 
Cuticularisierungsvorgang, wie wir ihn bereits fiir die primhre lliille dor Bedien 
kennen lernten. Ein solclies Verhalten wiirdo sicli auch zwanglos don Boob- 
aclitungen Schauinslan;db anschlieBen, nach welclien bcim Eniliryo unmittolbar 
iiach der Entwieklimg der ersten Kurporbedeckung, die Ja sphtor fmiktionslos 
wird und im Ei zuriickbleibt, sich schon unter derselben cine zweite Ijage von 
Zellen differenziert, welcho cine zweite, die ondgiiltigo Kurpco-liiillo abgibt, 
(Bei diesem Vcrgleich zwisclum den Hullen des Miracidiums viiid der Bodie 
ihrer Biidung nacli, wird auBcr acht golassen, da(3 au(di dioso zweite, die Cilien 
tragenclc Kurperdocko dos Miracidiums beim Einwandern in das Wirtatier ab- 
geworfen wird. Fiir das Miracidium als solchea jedoeii biidet die eilientragonde 
ZellscMcht in der Tat die endgiiltige Bedockung.) Es ist eigentlich selbatver- 
stiindiich, daB man zur Biidung zweier gleichor Organe auch den gleichen Ent’* 
wiekiungsyorgang sieht Ubrigens biidet auch Looss, allcrdmgs fiir Sporocysten, 
die siehby^ieder aus''Sporocysten entwickeln, der Cermria mmx Sons in einer 
4 dahfeAplleir;Vatls'die vorhin zitierte ersehienanen Arbeit'(1896) in denllgurcn 
'169, 170;,uhdA7i, 'Tafel'XV Sporocystenkeimballen ab, wo eine zweite distiukte 
Zellschieht^ aus platten, spindeltormigen, stark granulierten Zellen liestehend, 
sich' ausbildet nnter der ersten, primEren, GtitteiilarTliO''teilweise nO'Ch ihren 
zelligen'tJr%ung erkennen lEB't/be’r\'''b6Z'eichnet''beiclo ZellscMchten in dieser 
Arbeit als ^^enveloppe celMaire externe etinterne^. Trotzdem nllliore Angaben 
dariiber' im Text nicht gemachl''-''■■soheint m ,docb'nuch, den Abbildungen, 
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ilia weim Looss von seiner iirspriinglielien Ansicht, die definitive Ciiticula bei 
Ki)orocyaten und Itodicn als einc solche im Siune von Bbandes aiifzufassen, 
wiodor abgekommen sei. 

Meine oigneu Beobaclitniigcn iiber die Bildimg der bleibeudeu 
diiticula bei den lledien sind folgende. Lange Ijevor icb durcli das 
Stadium dor Loossschen Arbeiten auf eiue Hautung der Eedien aiif- 
incrlcsam gemaebt wordeu war, waren mir vcreinzelte junge, uocb in 
den Muttertieren liegende Eedien aufgefallen, die unter dor noch mit 
zerfallenden Kerncn versehenen Guticula eine distinkte Zellsehicht 
anfwiesen, welclie sicli jener diebt anlegte und sicb auffiillig von den 
tibrigen, das lunere der Eedio erfulleuden Zelleu untersebied. Die 
Zclleu dieser Schiobt entbaltcn, wie Jbg. 6, Taf. XVI zeigt, groBe 
belle, diebt aneinauder scblieUende Kerne von meist ovaler Gestalt, 
die einen deutlicben, ziemlicb groBen Nucleolus besitzen; sie gleiehen 
in Gestalt und Ausseben vollkommon denjenigen Zellen, welcbe die 
ersto (Jutieula lieferten, wilbrcnd die ubrigen Zellen der embryonalen 
Eedio meist kloincr sind, starker gefiirbt, von rundlicber Form und 
mit eiucm kornigen Chromatin verseben. In der Fig. 5, Taf. XVI 
ist nur der eine Teil des Langssebnittes dargestellt. Es bandelt sicb 
bier urn eiu dcutliob von den tibrigen Zellen sicb abbebendes, unter 
dor Kbrperbedeckung liegendes Epithel. Icb vermute nun, daB dieses 
Epitbel bei der Hilutung der Eedio und nach dem Abwerfen der 
ersten Cuticula dureb einen glcicben CuticularisierungsprozeB die 
deiinitive KSrperbedeckung liefert. Einen Beweis ftir dieseVermutung 
zu erbringen, bin icb leider niebt im Standc, da icb die Vcrllnderung 
jones Epitbels niebt beobachtete und die Hiiutuug selbst nacb den 
Angaben von Looss erst naeb dor Geburt der Eedie stattfindet. Ftir 
diese Ansiebt indessen lassen sicb versebiedene Grlinde anftihren. 
DaB es sicb eventuell um ein Keimepitbel bandelt, ist desbalb aus- 
gescblossen, well das Tier, von dem die Zeiebnung stammt, wobl die 
Anlage des Darmes zeigt, aber nocb keine Andeutung der Bildung 
einer Loibcsbdble; gleicbmaBig ist der Eaum zwiseben Dannanlage 
und dem Epithel mit Keimzellen erftillt, denn ein Keimepitbel wird, 
wie spilter bei der Bildung der Leibesbbble noeb zu erbrtern ist, erst 
naebber dureb das Auftreten einer solcben und die Bildung von 
Keimballen geliefert, indem die Propagationszellen dureb diese Vor- 
gtinge allmablicb an die Cuticula berangedrttekt werden, wo sie 
scblieBlicb mit dem nunmebr einsetzenden Wachstiim des jungen 
Tieres und dureb den Verbraucb von Keimzellen, also imVerlaufder 
weiteren Entwieklung, das Bild eines Epitbels abgeben. Aueb babe 
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ieli ijonst nocit vcfa(j]jj^;(|,3jitii(.ii jm .‘lurtcni Exciuplareii, die ii))or- 
luiTipt nocli kciiio l)aniiaiilii,gc nafwicsen, ciu Celebes clistiiiktes 
Epitliel dor cbeii boHcliriebciien Art imtcr dor Cuticjida ll)coba,cliteii 
kouiion, icriier an sobdien, die borcitB vollkoiiiniou iiusj;'cbild(it warcii. 
Sclioii das Aiissehen (Jcj- Kerne dieses Epitliels lilKt auf cine solelio 
Verwenduug schlieBeu^ da, wic wir es bcreits von den Kcrnon dcr 
primaren Cnticnla sabeu nnd spilter bei der Entwicklung des Kedien- 
darmes wieder antrefteu wcrdcn, fast alle Orgaue der Redicu aus 
solcheu groBen mit heiien, blUschentunnigen Kerneu versebenen Zellen 
gebildet werdcn, (Pidure,]! von den aiulea-n, jiicist ctwas 

kleineren nnd starker grauiilicrten Zellen des Keiniballens unter- 
scheideii. Icli glaiibg daber nicbt febiziigeben, wenn i(5li das be- 
schriebene, so cluirakteristiscbe Epitbel als den Voiiaufer der spiltcrcn 
definitiveu Ciitieula ausprecbc. 

Wir baben miu gesebcn, daB sowolil in der IJildungswcise, wic 
in der Verwenduug pepien Hautsebiclitcn Bo^vobl der Kedic, wie 
des Embryos eine auffallende Ubereinstiminung berrscbt. Hciiauins- 
LAND bezeicbnet nuu die sekuudilre iliille des Miracidinm als »Ecto- 
derm«, weil sie die bleibende KOrperbedeckung dcsselben darstellt. 
Aueb fUr die Rediea diirfte daber die Anweuduug dieses Regritl'es 
auf die zweite, die definitive Cuticula liefcrnde Zellscbicbt zulilssig 
sem, wenn man ilberbaupt die Vorgiluge bei dcr Euibryonaloutwick- 
luug der Ireniatodeu nut denen dcr andorn Ticrklasson vergleieheu 
kann.^ In dem KapRel liber die Dannbildung der Rcdien wird nocdi 
auf die Entstebung des Entoderm nnd Mesoderm einziigcben sein. 

Die Muskulatur der Redie. 

Uiiter der Outien[.^ dcrdicdic lindet sieb die Muskulatur. (Ileieb- 
wic bei gescbleebtsreifcn 'I’romatodcn ist auc.h bei den Redien die 
Muskulatur in der Eonn des HautinuskclseldaucbeB entwickelt. DaB 
ganz juuge Redien infolgo ibrer Muskulatur Rewegungsfreibcit in 
ziemlicb holiem MaBe besitzen, wurmfilrniige Kontraktionen austlihron 
bnnen nnd dadurefi gu eiiiem gewissen Grade lokomotiouslUhig 
wer en, wild dutch die Beobachtungen aller Eorseber bestlltigt, die 
eegenheit batten, lebende Redien zu beobachten. Ilieraus erkliiren 
^^ ^a,uc die Wanderungen, wolohe die Redien inuerhalb Hires 
11 stores nach den ye^g^kiedensten Orgauen desselben zu untor- 
uebmeu imstagd© Bind, urn z. B. von der KiemenhiiMe der Gastro- 
po en in die Eehep nhd andiJe Organe zu gelangen. Je alter die 
ecien werden, desto inehr geht ihnen 'infolge der Zunahme der Brat 
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im Innern and der damit eiasetzenden Organdegeneration die FaMg- 
keit der Ortsbewegung verloreu, so daB sie sclilieBlicli zu einem un- 
bclilllfliebcu, fast bewegungslosen Keimsack herabsiiiken. Aber selbst 
ganz alte Eedien, die beim Offnen einer Scbuecke bewegungslos auf 
dem Objekttrager lagen, batten nocb nicbt vbllig die Kontraktions- 
filbigkeit verloreu, denn fast immer war beim UbergieBen mit der 
Konservierungsfilissigkeit eine mit bloBem Auge deutlich wabrnebm- 
bare Zusammenziebang des gauzen Tieres in der Langsacbse zu be- 
nierken. Meist zeigen aucb konservierte altere Redien auf Langs- 
schuitten eine mebr oder weniger ausgepriigte wellenformige Faltuug 
ibrer Cuticula, die durob Liingskontraktionen im Moment des Abtotens 
cutstanden ist. 

Der Hautmuskelscblaucb der Redien bestebt aus zwei itberein- 
ander liegenden Scbicbten: Einer auBen unmittelbar unter der Guti- 
cula liegenden Ringmnskelsobicbt und einer darauf nacb innen 
folgcndeu Lilngsmuskelschicht. Die Lagerungsverbaltnisse ergeben 
sicb ans dcm Liingsscbnitt einer Redie in Fig. 6, 9, 10, 11, Taf. XYI. 
Die boiden Muskelsebicbten sind nicbt von gleicher Starke. WSbrend 
die Lllugsmuskulatur aus ziemlieh dicken, stark farbbaren, etwas ge- 
schltlngelten Muskclfasern bestebt, die jedocb nicbt das Tier in seiner 
ganzen Lange durcbsetzen, sondern von versebiedener Lange sind, 
sind die Fasern der Ringmuskelscbicbt bcdeutend diinner und stellen 
sick auf Langsscbnitten dutch Redien als eine feine Punktierung 
unter der Cuticula dar; sie sind aucb scbwilcher farbbar als die 
Liingsmuskelfasern. Wabrend nun die einzelnen Ringmuskelfasern 
dicbt aneinander liegen und parallel verlaufend die Redie umgeben, 
treton zwiscben den Fasern der Liingsmuskulatur grbBere Abstbnde 
auf. [Fig. 7, Taf. XVI einen Tangentialscbnitt dutch eine altere 
Redic darstollend.] ‘ Eine Querstreifung der Fasern bcider Muskel- 
scbicliten vermocbte icb nicbt an mcinen Eisenbamatoxylin-Prapa- 
raten testzustellcn; nacb meinen eignen Befuuden bestebt die Mus- 
kulatur der Redien aus glatten Fasern, obwobl Buqge eine solche 
besebreibt. Er gibt seine diesbeziiglicben Beobachtungen in einem 
kurzen, nur wenige Zeilen umfassenden Anbang, die ibm bei seinen 
Untersuobungen des ExcretionsgefaBsystems von Cercarien, die er 
in Redien von Linmaam fand, aufgefallen waren. Er sagt 

(S. 217): »Bei Methylcnblaufarbungen ersebien die Ring- und Langs- 
muskulatur nicbt gleichmiiBig gefarbt, worauf schon Brandes (1892) 
fiir Trematoden aufmerksam gemaebt hat, was jedocb mit einer Quer¬ 
streifung der Ring- und Laugsmuskclfasern nichts zu tun hat. Meine 
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Eisenliilmatoxylin-l’iilparate zcigten I’egelmaCig bci gcwisser Differen- 
ziening eine clentliolic Querstroifnng der King- ixiid Limgsranskel- 
faseru von IJedien nnd Cercaricn, wie wiv sie bei Artliropoden uud 
andern Wivbellosen anffinden nnd wie sie von CKRPON'rAiNi': in deni 
Sangnapf von Merisioeotyle uud von Nickerson bei S/ichoco/yk 
■tiepliroyis scbon geseben ist.« 

Trotzdcm ich infolge dieser bestimmten Angabeu mcine Aufmerk- 
samkeit besonders auf diesen Punkt richtete, gliickte es mir niclit, 
obgleich ich dafiir ganz geeignete Priiparate babe, einc Qucrstreifung 
in den Muskelfasern meiner Redien festznstellen. Anch Bettendork 
erwiibnt in seiner wenige Jabre vor der oben genannteu crscbienenen 
Arbeit, die sicb mit Hilfc der Metbylenblaiifarbung eingcbcnd init 
dcm feineren Ban der Trcmatodenmuskulatur bofaBt, nicbts von einer 
solcheu Qnerstreifung. Fig. 8, Taf. XVI zcigt eine stark vergrbBerte 
Lilngsmuskelfaser, wie sie mir an meinen Prilparaton entgegentrat. 
Die contractile Substanz findet sicb zu beiden Seiten der Faser in 
Form einer feinen GranulierUng. Der innere Teil der starken 
Liingsfaser erscbeint daber meist etwas heller gefilrbt, auBen umgeben 
von einer sicb intensiver farbenden, der contractilen Substanz; beido 
Teile sind ziemlicb sobarf gegeneinander abgesetzt. Die glcicbe 
Beobacbtung betreffs des Banes der Muskelfasern der Trematoden 
gibt anch, wie ich der BETTENDORPscben Arbeit entnebme, Jager- 
SKiOLD an. Jedoch bescbreibt er eine derartige Dilfereuzienmg der 
Fasern von der Ringransknlatur; ich bingegen vermocbte an dicscn 
eine Diffcrenziernng wegen ibrer geringen GrbBe niclit zu konsta- 
tieren. Weim anch meine nnd die JACERSKioEDScbon Beobacditmigcn 
insofern voneinander abweicben, als letztercr einc Diflerenzicrung der 
Ringmuskclfasern, ich fllr die der Liingsmuskulatur konstaticrte, so 
baben sie doeb das Gemeinsamc, daB cine Differcnzierung der Mnskel- 
fasern in der bescliriebencn Woise bestebt, niebt etwa eine Qucr- 
streifung. Zn berlicksicbtigeu ist dabei, daB die jAaERSKioLDScben 
Angaben fUr eine Gescblecbtsfonn, meine flir eine Ammengeneration 
gelten. Die abweicbenden Beobacbtungen mbgen vielleicht anch 
darin ibren Grand baben, daB bei Ogmogmter, flir welchen die 
jA6EE§Ki5i.Dsehen Beobacbtungen Geltung baben, die Ringmuskulatur 
starker entwickelt als die Langsmusknlatur ist, wahrend die Redicu 
bezliglicb der Ausbildnng der beiden Mnskelsysteme im allgemeinen 
mit dem fUr die Trematoden gtlltigen Schema llbereinstimmen, daB 
die Langsmusknlatur bedeutend starker als die Ringmusfcnlatw ist. 
Duroh eine Differenzierang, wie ieh sie von der Maskelfaser dor 
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Reclie beschrieb, kann leiebt der Eindruck einer Robre heiTorgerufen 
werclen, was aucb Looss (1892) annimmt, wenn er in seiner Arbeit 
ilber AmpMstomum subcJumtum sagt (S. 149): »Dabei zeigen sie teil- 
weise sebr deutlicb, daB sie innen bobl, also sogenannte Rohreu- 
muskeln sind.« Aucb andre Antoren, z. B. Brandes (1892) sprecben 
von hohlen Muskelfasern bei den Trematoden. Diese Beobacbtungen 
beziehen sieb zwar auf gescblecbtsx'eife Formen, ob aber zwiscben 
diesen und ibren Ammengenerationen bezilglieh der Musknlatur so 
weitgebende Dififerenzen tatsacblieb besteben mbgen, erscbeint mir 
docb zweifelbaft; an den Langsiuuskelfasern meiner Redien war stets 
im G-egenteil innerhalb der oontractilen Substanz, der starker 
tiiigierten AuBenacbicbt der Faser, eine zarte Llingsstreifung wabr- 
zunebmen. 

Ferner sei noeb erwiibnt, daB icb weder in der Kbrpermuskulatur, 
nocb in der des zu besprecbenden Pharynx irgend welcbe Muskel- 
kerno anfgefunden babe. Bei der Mtiskulatnr der Gescblecbtsformen 
fanden die meisten Autoren ebenfalls die Fasern ohne Muskelkerne, 
jedocb ist diese Frage nocb keineswegs endgiiltig damit abgescbldssen, 
da von andcrn solcbe festgestellt warden. So bat neaerdings 
Bettendorf durcb Metbylenblanfilrbung groBe mit den Muskel- 
fascrn meist durcb Protoplasmafortslitze in Verbindung steliende 
Zellen konstatiert, die er fiir Myoblasten oder Muskelbildungszellen 
ansieht. 

Einige Antoren bescbreiben noeb einen vor dem distinkten Kopf- 
teil der Redie gelegenen ringfbrmigen Wulst, der nacb Thomas durcb 
»ein gitrtelfSrmiges Band von Ljingsmuskelfasern* bervorgerufen sein 
soil, wodurcb dann eine Falte der Korixercuticula gebildet wird, 
zwiscben deren »vorder6n nnd binteren Rand die knrzen Fasern* der 
Liingsinuskulatur sicb ausspannen. Eine derartige Verdickung von 
Muskelscbicbten babe icb nie im vorderen Teil meiner Eedien anf- 
gefunden, sondern im Gegenteil lief die Kbrpermuskulatur immer in 
gleicher Anordnung und Dicke um den ganzen Korper der Redie 
berum. Aucb Lbuokaet gibt an, daB der »KopfgUrtel« baufig den 
Eedien fehlen kann. 

Die ttbrige bei den Redien nocb vorkommende Mxiskulatur, die Or- 
ganmuskulatur, soU im Zusammenbang mit diesen bespx'ochen werden. 

Der Darm der Redien. 

Zunachst soli der ausgebildete Zustand des Darmes beschrieben 
wiirden. Von alien Organen der Redio ist er das bei wcitem charakte- 
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ristischste unci aiich das umfangreicliste. Iiifolge seines Vorhanden- 
seias erliebt sieli die Jiedio in ibrer Organisation iiber die Sporocyste. 
Zwar wisson wir dureb die Untersuclniugen verscliiedencr Forsclier, 
so G. WACiBNKiis, der der erstc war, dor das Vorhandensein eines 
Darmes leststellte, and dann besonders durcli die eingebcnclcu Uutcr- 
siicbungen Sohauinslands liber die Embryonalentwicklung der dige- 
netiseben Trematoden, feraer darcb Leuckakt, Coe a. a., daB auch das 
Miracidium einen Darmapparat besitzt and zwar in gut ausgebildeter 
Weise, abnlieb so, wie er in den folgcnden Zeilen von der Redie 
besebrieben wird, d. b. einen versebieden groBen, unpaaren Blindsack, 
der von einem einsebiebtigen Darmepithel begrenzt wird, und dor 
bei den Miracidien einiger Trematodenarten sogar einen abgesctzten, 
gut entwickelteu Pbaryux mit deutlieber Radiarmnskulatur besitzt. 
Bei dem Miracidium jedocb stellt der Darm lodiglicb ein larvales 
Organ dar, das )}eim Eindringon dessolbcn in das Wirtstier dureb 
die dann folgoude Umwandlung in die Sporocyste nacb und nach 
zxrgrunde gebt. Bei der Redie dagegen ist der Darm ein bleiben- 
des Organ. 

Wie sebon bemerkt, nimmt der Darm der Redie hiiufig don 
grbBten Teil des Tieres ein, obwobl dies jo nacb den Arten aueb 
gewissen Sebwankungen unterworfen sein kann. Besonders variiert 
die GroBe und der Umfang des Darmes nacb dem Alter dor Redie. 
So kann zuweilen, wie nocb bei der Reduktion des Darmes orortert 
wird, bei sebr alten Individuen der ebemals fast die gauze Lilnge des 
Tieres durchziebende Darm zu einem bloBcn Aubilngsol des Pbaryux 
borabsinkeu, kaum groBer als dieser selbst. Zwiseben dem Darm 
der ausgebildetou Trematoden und dem der licdicn iindet sicb ein 
bemerkensvverter lluterscbied. Die Goseblocbtsfonnon wie aucb die 
Cercarien Iccsitzcn durcbgangig einen bcsondcren, deutlicb von den 
tibrigen Tcilen des Darmapparates abgesctzten Sauguapf, der die 
Saugbewegungen und tcilwoisc aucb die Lokomotion dieser Tiere 
vermittelt und flir diesclben so charakteristiscb und konstant ist, daB 
er ja zu ibrer Bezeiebnung >Saugwllrmcr« gefiibrt bat. Der Darm- 
kanal der Eedien besitzt dagegen koine derartige Saugnapfbilduug, 
wenigstens babe icb niemals cine Andoutung eiiior soloben an don 
von mir untersuebten Exemplaren geseben. 

An dem Darnikanal lassen sicb in alien b'illlen drei deutlicb 
voneinander untersehiedene Abschnitte feststellen. Diessind: erstens 
der am Vorderende des Darmes gelegene'Pharynx, der bei den 
Redien zugleieh aucb die Eunktion eines Saugnapfes zu ttbernebmen 
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hat^ dann der stets vorliandeae, meist zieinlicli amfangreiclie Darm- 
blindsack. Zwisckeii beide scbiebt sieli iiocli eiii kiirzer iinpaarer 
Absclinitt em, der die Yerbindimg* zwiselicn Darm imcl Pliarynx 
vermittelt mid als ^Oesophagus« zu bezeichneii ist. Ich gebe ziiaachst 
eine auatomisclie und liistologisclie Besclireibung des 

Pharynx. Das orale Ende der Eedie, £iii welcliem der Pharynx 
liegt, ist ill der Mehrzahl der Falle etwas abgeplattet, so daB man 
von einem Mundfelde sprechea kann, wie es die Figiiren 6, 9, 10 
(Taf. XVI) zeigeii, die LaBgsscliiiitte diireli den oralen Teil eiiier Redie 
darstelleii. Eine endstandige, kreisriiiide Offaung, die diirch eine 
Einstlllpung cler Kdrpercnticula gebildet wird, ist die Mmidoffnimg. 
Sie fllhrt in einen sehr kiirzen Vorrauni, der von einer Fortsetznng 
der Korpercuticula aiisgekleidet wird und sicli nach dem Lumen des 
Pharynx zu etwas trichterfdrmig verjiingt. -An diesen schlieBt sich 
stets der in alien Fallen sehr krliftige Pharynx an, der fast den 
ganzen vorderon Teil der Redie erfitlR Er stellt, im ganzen be- 
trachtet, ein ziemlich konipaktes, kiigliges Organ dar, der Haiiptmasse 
nach aiis Muskiilatur bestehend. Der Pharynx ist das einzige Organ, 
das bei der Degeneration der Redie vollkommen erhalten bleibt, und 
er ist deshalb auch noch an den altesteii Exemplaren erkennbar, 
withrend liingegen der Darnikanal selbst init dem Alter der Redie 
mehr Oder minder einem ReduktionsprozeB ixnterworfen isi 

Der Bau des Redienpharynx ist cler Hauptsache nach der gleiche, 
wie er auch bei den Geschlechtsformen gefiiiaden wird, und wie er 
hier (lurch viele TJntersuclumgen genaiier bekaimt geworden ist. Es 
darf jedoch nicht ttbersehcn werden, daficler Pharynx der Redie trotz 
des gleichen Baues mil; dem der atisgebildetcu Digenea zu gleioher 
Zeit zweieii physiologisclien Punktionen dieiicii miiB, iiarnlich auBer 
der Anheftung und Befestigung der Redie m den Geweben desWirts- 
tieres noch der Xahrungsaufnahiae iind der Weiterbefbrderung der 
Nahrungsteile durch den Oesophagus in den Darm. Diese beideii 
Aufgaben werden bei den geschlechtsreifen Trematoden im allge- 
ineinen durch zwei gesonderte Organe versehea: durch den Saugnapf 
und den Pharynx. An clieser Stelle sei lieilaufig bemerkt, daB 
es auch einige digenetische Geschleehtsforinen gibt, welche Looss 
(1894) anfithrt, so Distormim reUevkitwm^ I>. folitim und cygnoides^ 
ferner die Aniphistomeen, bei denen der Pharynx allmahlich ganz 
geschwunden und der Mundsaugnapf allein tlbxig gehlieben isi Diese 
Geschlechtsformen haben yrohl von alien die meiste Ihnlichkeit, mit 
den Eedien. Vielleicht darf man nacli den Lciossschen Angaben den 

Zeiiselirift f. iviasenseli. Zoologie. LXXXIY. Bd, 25 , i, 
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Pliaryiix der Kedieii iiiit dem Saiignapf dieser Trematodeii vergleiclieii, 
ziiiiial beide aiicli ein,e gleiclie Eiitstehimg habeii. 

Wie bei alien digeiietiscbeii Trematodeii iiiul den Ccrcarieii, 
aiieli der Fiianmx der Eedien auIJeii von einer glaslielleii, liomogciicii 
mid stniktiirlosen Membran mngebeny welclie den Pharynx von clem 
librigeii mesodermalen Gewebe trennt. Kerne vermochtc icli in der-” 
sclben niebt wahrziiinelimeii, obschon diese Membran ebeiifalls einen 
zelligen Urspriing* hat, wie bei der Entwickluiig des Pliaryiix iioch 
erbrtert wird. Da diese den Pharynx auRen begrenzeiide Mcinliran 
lianfig in spaterem Alter der Rcdie zusammenfallt and zn eiiieiii 
ditnnen Hautchen wird, ist sie niclit gleichinaBig gut an alien Exem- 
plaren zu beobachten. Die durchschnittliclie Dicke dieser Ciiticiila 
betragt an gut erhaltenen Iiidividuen etwa 3 bis 4 ft. 

Wie der Pharynx aiiBen niit einer Membran verschen ist, so 
trilgt er auch aiif seiner dem Lumen zugekehrten Innenflilche einc 
sehr stark entwickelte Cuticula, die selbst bis in die spiiteste Zeit 
hinein stets erhalten bleibt imd auch bedeutend dicker als jene ist. 
Sie ist, wie die Fig. 10, Taf. XVI und 24, Taf. XVII zeigen, nicht an 
alien Stellen gleichmaBig stark, so daB dadurch zuweilen ein wellcn- 
fbrmiger Verlauf ilirer Innenflilche erzeugt wird. So ist es jedoch 
nicht bei alien Individuen, ich fand auch ebenso hiUifig solche, wo 
sie in fast gleichbleibender Starke den Innenrand des Pharynx aus- 
kleidete (Fig. 11, Taf. XVI). An dem hinteren, dem unpaaren Darm 
zugekehrten Teile des Pharynx nimmt sie meist in ihrem Durchmesser 
etwas zu, wElirend sie in der vorderen Partie desselbcii, sich ver- 
flaehend, in die Kbrpercuticula itbergeht (Fig. 9, Taf. XVI, Fig. 24, 
Taf. XVII). All dieser Stclle ungcfilhr von gleicliem Durchmesser wie 
die letztere, erreieht sie in der hinteren Abteilimg des Pharynx oft 
den doppelteii der Jvbrpercuticula. Die Eauder dor Inncncuticula 
sind auch niclit immer glatt, sondern sehr Iiauiig, bosondors hei sehr 
alten Exemplaren, wo sie eine hedcutende Dicke errcichcn kann, 
vielflxch geialtet und mit kleinen, in das Lumen des Pharynx vor- 
springenden Hbckern und Papillen versehen, Wie die den Klirpcr 
bedeckende Ji-Oiiticula^, hat auch die Iimencutioula des Pharynx einen 
zelligen Ursprungi, wie weiter unten bei der Scliilderuiig der 
Pharynxentwicklung gezeigt warden wird. 

Die librige Masse des Pharynx wird, von sparlicheni Biiulc- 

Aiif diese Tatsache wird auch in der obeu genaniitou, gaiiz kiirzlich 
ersehieneuen Piiblikatioii ZmouEEs, die ich hier nur'iioch, kurz orwhlmen kaim, 
ein gropes Oewicht'gelegt ' 



Beitnige zur Anatomie imd Entwicklnngsgeschiclite der Kedien, 379 

gewebe abgeselieri, ausscliliefilicli von einer starken Muskiilatur ge- 
bildet; sie ist die starkste Muskelmasse des ganzen Redieiikbrpers. 
Dem Zwecke des Pharynx als Organ ziir Nahraugsanfnahme iind 
Weiterbefordernng derselben entsprecliend, ist seine Mnsknlatur kerne 
einheitlicliej sondern in verschiedenen Lagen mit spezieller Fnnktion 
der einzeliien ScMchten angeordnet, in ithnlicher Weise wie anch iiii 
Pharynx der Geschlechtsformen. Die Hanptmasse des eiformigen, 
dick aufgebUthten Phaiynx wird von einer auBerordentlich macli" 
tigen Eadilirmusknlatnr gebildet, wie die Fig. 6^ 9, 10, 11, Taf. XVI 
nnd 13, Taf. XVII zeigen. Die Fasern der Eadiarmnskulatiir span- 
nen sich zwischen der anBeren nnd inneren Ciiticula des Pharynx 
ans. Diese sind es, welcbe dem Pharynx anf Totalpraparaten die 
anffallende, ganz charakteristische Streifnng verleihen. Die einzelnen 
Muskelfasern zeigen im allgemeinen einen gestreckten Verlanf 
(Fig. 9, 10, 11, Taf. XVI), dock sclilangeln nnd verasteln sie sich 
vielfach, besonders an den Insertionspunkten, so daB znweilen anch 
ein Getleclit von Muskelfasern sich bildet (Fig. 6, Taf. XVI). Die 
Dicke der einzelnen Muskelfasern ist verschieden, je nach dem Alter 
des Tieres, in jungeren sind sie natiirlich schmaler als in iilteren. 
Bei sehr alten Exemplaren erreichen sie einen anselmlichen Dnrch- 
inesser wie die Fibrillen der Langsmnskulatur des Korpers (vergleiche 
Fig. 8, Taf. XVI), nnd konnen sogar noch starker als diese werden. 
Es erhbrigt sich wohl, an dieser Stelle nochinals zu erwahnen, dalJ 
es mir ebensowenig wie an den Langsfasern der Kbrpernmsknlatnr, 
so an denen der Eadiarmnskulatiir des Pharynx gelang, eine Qner- 
streifung festzustellen. 

AnBer dieser Radiilrmusknlatur findet sich im Pharynx der 
Redien von der derben Cuticula, die sein Lninen begrenzt, nach iunen 
zn eine dentliche, scharf aiisgepriigte Ringmnsknlatur, die anf Langs- 
schnitten in Form von regelmaBigen, knrzen, dicken nnd intensir ge- 
filrbten Strichen anftrittt, wie die Fig. 9, 10, 11 (Taf. XVI), 12 nnd 
14 (Taf. XVII) zeigen. Sie ist so stark entvvickelt, daB sie in den 
meisteii Fallen anf Schnitten, aber anch anf Totalpraparaten sclion 
mit ganz schwachen VergrbBernngen deiitlicli sichtbar ist Die 
Lagerixng der Eingmnskelschicht des Pharynx nnterlialb der Iniien- 
cnticula imd ihre Machtigkeit veranschanlicht Fig. 13 (Taf, XVII), 
welcbe einen Qnerschnitt dnrch den Pharynx einer Redic darstellt 
Von den im Pharynx vorkommenden drei Mnskelschicliteii jst sie die 
stlrkstc. Fig. 12 (Taf. XVII), welche eine Ergilnznng zn I?ig. 13' 
(Taf. XVII) bildet, stellt einen im vorderen Toil ctwas sehiiig ge-- 

25 * ’ ' - 
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trotfencu Taugentiulselniitt durcli den Sclilniidkopl' dai-. Im vorderen 
Teilo diesof Figur erkeinit man die Fascrn der lliiigmnskuliitnr in 
Gestalt der kiirzeu, starken Stricbcliing, wio sic aneh anf Lilngs- 
sclinitten aiiftritt; in dor liintcrcu, deni Oesophagus Kngewendetcn 
Partie, die tangential gctroffen ist, erstreckeii sie sick ini natUrliclien 
Verlaufe bogenfurmig iim die lunencutienla dcs Pharynx heruni. Die 
Zeichnnug lilBt auch erkeunen, daB die eiuzcluen Faseru dicscr Kiug- 
inuskiilatnr cinen betraehtlicheu Durclnnesscr besitzcn (vgl. auch 
Fig. 13, Taf. XVII); alle sind von gleich starker Farbung, von 
gleichem Durchmesser und Verlauf. Sic kommen nur in verhilltnis- 
milBig bescbrankter Anzahl vor im Vergleieh zu den schwiicbereu, 
aber in bedeutend groBerer Meiige auftretenden Badiarmuskelfaseru. 
Die Ringmuskelfibrilleu, denen die wichtige Funktion der Verenge- 
rang des Pharynxlumens bei der Saugbewcgung zukommt, wiihrend 
nach Leuckaki’ die Eadiarlascrn die entgegengesetzte Wirkung, 
d. h. Erweiterung desselben, austtben und s>die sioli dadurcb als 
wichtige Saugeinriohtuugen erweisen«, ersetzen augenscheinlioh ihre 
geriugere Anzahl den Eadiarfasem gegenllber durch eine starkerc 
Gontractilitat, worauf ihre intensive Tinktionsfahigkeit hindeutet. 
Eine Spaltung der Eingmuskelfasern im Pharynx in mchrerc 
Schichten erfolgt nioht, wie wir es auch von derselben Muskulatur 
am Oesophagus noch sehen werden. 

Zu erwahnen ist noch, daB die einzelnen Fasern der Ring- 
muskulatur nach Fig. 12 (Taf. XVII) in einer Zone einer homogeneu 
Substanz liegen, die wahrseheinlich bindegewebiger Natnr ist. Nach 
meineu Prilparaten liegt die Ringmuskclsehicht der inncren Pharynx- 
cuticula dieht an und findet mbglichcnveise an ilir einen luscrtions- 
punkt. Dagegen schoinen die einzelnen Fasern der Riidiiinnuskeln 
sich nicht direkt an der inneren und iluBcren Cuticula des Pharynx 
zu inserieren. Wie einige gate Prilparatc zeigten, endigon lotztore, 
Fig. 10, 11 (Taf XVI), 12 und 13 (Taf XVII) nach dom Lumen des 
Pharynx zu stets vor der Ringmuskulatur und insorieren an dem 
eben erwahnten Bindegewebe, in welches die Ringmuskulatur ein- 
gelagert ist; ebeuso an der AuBenseite des Pharynx an dem Bind®- 
gewebe der jetzt zu besprechenden Langsmuskulatur. 

Als letztes der drei Muskelsysteme, die sich im Pharynx der 
von mir uhtersuchten Eedien fanden, ist noch eine unmittelbar unter 
seiner AuBenoutiehla gelegene, allerdinga nur sehr zarte Lilngsmusku- 
latur zu n^nnen.) Sie ist dib -schwachste der drei MuBkelsohichten 
und bedeutend sehwerer in ihren Einzelheiten zu erkennen als 
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Langs- iiiid Ringmixskulatur, Am besten gelingt ilire Sichtbarmaclimig 
bei iiitensiver HEiBENHAiNsoher Eisenbamatoxjlinfarbiing, wabrend sie 
airf andern Schnitten, besonders wenn diese ron alten Exemplaren stam- 
iiien, nicbt so klar in die Angen fallt. Fig. 10 (Taf. XVI) zeigt die 
Liingsmuskulatur anf einem Langsscbnitt durcb den yorderen Teil einer 
Redie, Fig. 13 (Taf. XVII) dieselbe anf einem Querscbnitt. Letzterer 
stellt niir den Pharynx ohne das nmgebende Gewebe and die Korper- 
ciiticula dar; er zeigt aucli, daB die einzelneu Fasern der Langsmnskn- 
latnr gleicb wie die der Riiigmnskulatur in eine bindegewebige Griind- 
substanz eingebettet liegen, welche die einzelnen Fibrillen yoiiein- 
ander trennt, Merkwltrdigerweise spart diese nm die Langsfibrillen 
einen kreisninden Raum ans, in dessen Mittelpnnkt die contractile 
Faser liegt. Diese selbst liaben einen wellenformigen, geschlimgelten 
Verlauf In der Mebrzahl laiift anf Ltogsscbnitten nnr eine einzige 
Liingsfaser nm den Pharynx herum, nnr selten nnd dann an grbfieren 
illteren Indiyidnen bemerkte ich, daB zwei bis drei einander parallel 
yerlaufende vorhanden waren, so daB die Kontraktionen des Pharynx 
in der Langsachse nnr IlnBerst schwach bei der Redie sein k5nnen. 

Leuckaixt, der einer der wenigen Autoren ist, die einige Angaben liber 
die MuskulaturverluiltnisBe im Schinndkopf der Reclien luachen, wiihrend wir 
liber diese bei den Geschlecktsformen eine g'anze Reilie treMiclierBeobaclitiingen 
besitzen, bescbreibt sie im allgemeinen so, wie ich sie aiich gefmiden babe, 
trotzdem sicb von ibm einige Abweiclinngen in meinen Resiiltaten finden. 
So sagt Leugkaet : >Unter der nach innen gekelirten derben Cutieula liegt zii- 
niicbst eine diinne Lagc ringformiger Fibrillen. Ahnliclie Ringfasern sind der 
AuBenfiSlclie der Radialmnskeln aufge]agert.« Leugkaet spriclit demnacli die 
iinBere Muskellage des Redienpharynx als eine Ringmuskulatnr an. Es Imndelt 
sicb aber in der Tat, wie ieb mich anf vielen Schnitten iiberzengen konnte, mxi 
eine zarte Langsmnsknlatnr, die nnterhalb der auCeren Cutieula den Pharynx 
iimgibt Ferner nennt Leuckart die innerste Muskelscbicbt desselben »6ine 
diinne Lage ringformiger Fibrillen*. Nun ich babe im Oagenteil stets bei alien 
meinen Redien, sowohl bei denen ans JAmnaeus wie ans Paludina gefundbn, 
daB gerade diese von den drei Muskelsystemen des Pharynx die am stllrksten 
imdbesten ausgebildete ist, die bei HEinENHAiNScher Filrbung schon mit schwachen 
VergroBerungen in das Aitge fillit Bie Versohiedenheit unsrer Ergebnisse be- 
ztiglich der Pharynxmuskulatur der Redien braucht indes nicbt anf Beob- 
achttmgsfehlern zn beruhen, sondern kann durch die Verschiedenheit nnsres 
Untersnchungsmaterials bedingt sein, da Lbuckart fast alle seine Angaben aiif 
die Redie des Distomum hepatiGum bezieht. Es mbgen in der Tat aucli wohl 
Abweichnngen bei verscMedenen Arten vorkoxnmen, wie man es anch bei den 
Angaben fiber die Saugnapfe nnd Pharynges der Geschleehtsformen findet (ver- 
gleiche Beaux), wo diese nicbt nnr fiir verschiedene Arten yerscbieden lauten, 
sondern nicbt einmal ftir ein und dieselbe Art bei den einzelnen Forschern 
liberemstimmen. In bezug anf den anatomisclien und histologiscben Ban sowie: 
Anordnnng der einzelnen Mnskelscbichten im Pharynx fanden sicb jedocl| 
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zwischeii den Redieii tim Lwrficu’us uud deiieii aixs keiiie Unterscluede. 

Die Mnskellag’eii ira Snugnapf nnd Pharynx dcr ausgebildeteii Prematodeii siiirl 
meist koinixlizierfcr, da bei diesen neben den konstant auftrcfeiideii Iladiiir- 
miiBkeln iiocdi elne a:rc)l3erc Z.‘dil von nnd LjingBinuBkelJa,.iji;eii liinziikoinrnt, 

femer nock die Uadialmusknlatur krouzende L;inj^‘sfibrillen. Ani3(n’ <loii drei an- 
g-etiihrten MuskclsyBtemeii babe ich koin weiteros ini Ile(ii(n,i|)liarynx beobachtot, 
so da6 also die Miiskulaturverlniltniaso bei don Redien wesentlicli ciniachcr 
liej^en als bei den aiisgebildeten Formen. Sie sind aiicb fiir die Redie fiiiiktione}! 
voiikoiiimen ausreichend. 

Uber die Funktion dieser verschiedenen Miiskelscliichten im Pharynx iind 
die Rolle, die sie bei der Rahningsaiifnahme spieleu, babe ich, wie liber die 
Biologie der Redien, selbst keine Beobachtimgen angestellt; ich verwoise jedoch 
an dieser Stelle auf die Beschreiliun*^*, die Looss (1894) von dem FreBakt cinnr 
starken Redie aiis BHhyma tentaadata gibt (fS. 138—139). Diese Redien, die 
»eine anerkenneiiswerte Fre6fiihii>-keit« besitzen, scheinen, wie Loess aiifUhrt, 
ein besonderes Wohlgefalleu an ihren eignen Nachkonmien zii besitzen, denn 
oft hat der Aiitor gesehen, daB sie in ilircr »Nahe liegende, von zerstdrteo. 
Redien stammende Keimballen, selbst wenn diese den drei- nnd vierkicheii 
Durchmesscr ihres Pharynx besaBen, in kiirzester Frist verschlangcn^, Dcr 
FreBakt vo.llzioht sich kurz in folgender Weise: Wiihrend sich die hintere Oinung 
des Pharynx clnrcli die Ringinnsknlatnr verschlieBt, erfolgt diircli eine gleicli- 
zeitige Kontraktion der Radiarmuskulatur eino becherfOrmige Erweiterung* des 
Pharyuxlnmens, in welohe der Nahrungsteil hineingezogen wircl. Es ktinn dabei 
ein furmliclies AbbeiBen stattfinden. Hierauf erfolgt eine energische Kontraktion 
der vorderen Ringniiiskiilatiir, wodurch die SchlieBiing des Pliarynxbechcrs be- 
wirkt wird. Diese Kontraktion setzt sicli, von voni nach hinten wellenfdrniig 
fortschreitend, auf die Ubrige Ringmuskulatnr fort, wodnreb der Kahrniigsballon 
ziemlicli sclineil nach hinten getrieben wird. Der Vorgang wiederholt sich in 
gleicher Weise, bis der ganze Keimballen aufgefresseii ist. Loess lahrt dann 
in seiner Scbilderimg fort: >Bei der ganzen Aktion sind aiif die verschiedenen 
I^Inskelsysteme des Saugnapfes die Rollon angenscheinlich so vertcilt, daB die 
iim die vordere und hintere OlTnnng herumlaufenden, moist etwas verstilrkttni 
Ringmuskeln als Spliincteren wirken, woliingegcn die Radiarfaseni Erwoiterer 
des Lumens, die innere Ringinuskulatur V'orongerer dcssclbeu darstellon. Letztero 
heben dabei aiicli zugleich die Kontraktion der Radiurlhsern wieder auf und 
kdnneu bei der Schluckbewegung noch uuterstiitzt werden durch die iiuBeren 
Bing- sowie Liingsmuskcln clos SaugnajAcs.^ Aus diesen Angaben ist zu cut- 
iielimen, daB auch Looss ebenso wie LEiroKAiiT noch eine zweite auBon an dem 
Pharynx der Redien verlaiifonde Ringmuskulatur annimmt. In der Arbeit, 
weleher die oben angefuhrte Stelle entnominen ist, gibt Looss (1894) luir eino 
Beschreibung des FreBaktes einer Redie, aber nicht eine solcho dos Pharynx 
selbst. Die Angaben, welehe von ihm in der erwalmten Arbeit iibor den Ban 
des Pharynx gemacht werden, gelten nur fiir den der Gesclileclitslbrmen. Er 
glaubt aber, >daB alle Pharynges im Prinzip denselben Ban zeigen^. Wonnich 
auch nicht, vie sclion erwahnt, eine zweite iiuBere Ringmuskelscliicht ini Plia- 
ryux meiner Redien auffand, so lassen sich doeh meines Erachtens die von Looss 
gemachten Beobachtungen auch auf diese ohne weiteros libertragen, denn die 
Yorhin vOn piir beschriebene, auOerordentlich starke, innere Ringmuskulatur ist 
zu einer W^^tengerung des Pharynxlumens vollkommeu'ausreichend; es bedarf 
dazu nicht'noch erst^ einer zveiten'.fciBeren Ringmuskulatur/' Wenn bei den ^Ge- 
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sclilechtsformen aiicli, wie meist angegeben wird, noch ein zweites Eingmiiskel” 
system vorbaiideE ist, so wird dem inneren bei tier Verengening des Pliaryiix- 
lumens docli immer tier Hauptanteil zufallen. 

Im AnscbliiB an die Miiskulatiirverlialtnisse des Redienpharynx 
babe icli nocli eine Augabe melirerer Antoren, z. B. Leuckarts, zii 
erwalinen, Wie bereits bei der Korpermuskulatiir der Eedie erortert 
wiirdej beschreibt Leuckart vor dem Jvopfteil einen ringfdrmigen, 
ans der Langsmuskulatur gebildeten Wiilst Von diesein Riiigwiilst 
soil sicb nim der groBte Teil der Langsmuskelfibrillen abzweigen, 
»iim an den Pharynx and die Vorderflache des Kopfteiles zii inse- 
rieren. Sie dienen als Retractoren der genannten Telle imd kdmieu 
mit den beim Miracidiiim des Leberegels vorliandenen Fasern, den 
Retractoren des Rlissels, verglichen werden«. Ebensowenig wie icli 
den von Leuckart beschriebenen ringfdrmigen Muskelwiilst im Kopf- 
absclinittc meiner Redien beobachtete, so wenig vermochte icli von 
solclien an den Pharynx herantretenden Mnskelzligcn etwas zu sehen. 
Bei den G-cschlechtsformen wie bei den Miracidien wird allerdiugs 
llbereinstimmend von einer speziellen, znr Bewegung des Pharynx 
dienendeu Muskulatiir berichtet; bei den erstcren erweist sicli diese 
nacli Leuckart »al3 eine Abzweigung der Kbrpermuskeln, die die 
Bewegung des Pharynx gegen den Saugnapf reguliert«, so daB er beim 
Leberegel zwei besondere Mnskelziige znr Bewegung des Pharynx 
nnterscheidet: »einen Mnsculus protractor pharyngis imd ferner noch 
als dessen Antagonist einen Mnsculus retractor pharyngis«. Bei nieinen 
Redien kam nie eine derartige zur Bewegung des Pharynx dieneiide 
Muskulatiir vor, wie LEUCKxiRr sie beschreibt. Zii einer Laugs- 
kontraktion des Pharynx dient die auBen an demselben gelegene 
Langsmuskulatur, welche wohl in gewissen Grenzen eine Zusammen- 
zielmng desselbcn in der Llingsachsc gestattet. 

Nachdem die Muskulaturverhaltnisse des Redienpharynx im 
voranstehenden erortert worden sind, habe icli noch eines in denw 
selben vorkommenden wichtigen Gebildes zu gedenken. Es sind dies 
die konstant im Pharynx auftretenden sog. »gro£ien Zellen<;, wie sie 
von den Autoren bezeichnet werden, und wie sie in gleicher An- 
ordnung und Ausbildung auch im Pharynx, Mund- und Bauchsaiig- 
napf der ausgebildeten Trematoden angetroffen werden. Bei alien 
Redien finden sich im Pharynx zwischen den Radiarmnskelfaseru 
groBe, lielle, blaschenartige Zellen von meist birnfdrmiger Gestalt, 
welche einen ziemlich groBen, zuweilen fein gramilierten Kern mit 
meist eiiiem, seltener mit zwei seharf umrissenen Nucleolen besitzeu. 
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Sie liegeii zwiscLeii (ler iniieren Kiiigmiiwkiilfitiir iiiicl dcr iUiBcrcii 
liing'Biiniskiilatiir dcB Pluiryiix, uicist dieser etwas geiialiert, in eincr 
dcr Krliiniiiiing (Icsselbcii ciitsprcchenden Zone «nngcor(liiet, ciiige™ 
streiit zwisclieii die lladiartascrn (Fig. 9, 11, Taf. XVI, 12, 13, 
Taf. XVII). Meist liegcn regelnuiBigo ZwiBclienriimnc zwisciien deii 
eiazeliicii »groBeii Zcllen«, seltener licgcn diese wie aiif dcii Fig. 9 
mid, 11 (Taf. XVIj dicliter aneinander. Wogen iliror bcdeuteiideii 
GrdBe iind ilires konstanten Vorkommens Mlden die ^groBeii Zcllcii« 
die aiifMleiidste Ersclieiming im ganzen Pliaiynx sowolil bei Eedieii 
wie bei den Gesclileclitsformcn; an Sclinitten bemerkt man sie scbon 
mit gaiiz scliwacben VergrbBemngen. Die einzelncn Fibrillcn dcr 
Eadiilmniskiilatur, welcbe meist einen gestreckten Vcrlanf nebmen, 
geben denselben in dcr Xiihe dieser Zellen auf und verlatifcn bogen- 
fdrmig am dicselbeii herum. 

Sell on den frilliesteii Forsclicrn, welcho sich mit den Saugniipfen luul 
Pharynges der Trematoden bescliaftigten, sind diese eigenartigen Gebilde auf- 
gefallen imd, wie bereits augefUhrt, von ihnen als die »groBen Zellen« bezoiclinot 
worden. Trotz raancher Untersuchungen iiber die Natur und die physiologisclio 
Bedeutung dieser Zellen, welcbe bis in die jlingsto Zeit fortgeliibrt wurden, sind 
die Akten dariiber noeb lange niclit gescblossen. Sie baben im Laufe der Jabre 
die veraebiedenste Beutung seitens ibrer Erforseber erfabren, und aiicb diese 
baben meist keine beatimmten Tatsacben, sondern niir Vennutungeii erbraebt. 
So deutet sie Leuckart, der diese Zellen bei den erwacliaenen Trematoden ge- 
naucr studierte, in der versebiedensten Weise. In der ersten Aiiflage seines 
Parasitenwerkes spriebt er die fraglicben Zellen als Driisenzellcn an, weil er an 
ilmen einen nacb dem Lumen des Pharynx zii geriebteten Ausfiiliruiigsgang zu 
erkeiinen glaubte, obwobl er einen Durelibrucb dieses Ganges durcb die sebr 
dicke Innencuticula des Baugnapfes niebt festzustellen vermoclite. In den 
sp’atercn Auflagen des gonannten P>ucbes kommt Leuckaiit von dieser Auf- 
fasBUiig winder znrfick; docb maebt sicb aucli noch jotzt eiiu^ groBe IJnsicbor- 
beit bcziiglich der pliysiologiselien Deutung dieser Bestandteilo der Saugniiple 
bei ibm bemerkijar, indem er sie einmai als licste von MuBkelbibbingszelkm, 
^gewissermaBcn Muskelkdrperclien im Sinne M. S(JHm/rzKs« (Braun) ansieht uml 
dann in demselben Werkc an andrer Stelle als (banglienzellen deutet. Stieoa 
war der erste, welcber der zuerst geiiuBerten Meinimg von Leu ok art, die 
»groBen Zellean als Briisenzellen anzuspreeben, entgegontrat, und dieselben als 
Ganglienzellen in Ansprucb nabra. Dieser Auffassung scblossen sich cine Anzabl 
Eorselier, und spilter auch Leuokaet sclbst, an. 

M Autoren dagegen, wie Yillot, Maci^ und Walter, ferner nocb 
Wuidkt uiid MacalUtm sahen sogar die »groBen Zellen« als die Terminal- 
'ZelteU''des'''Eter6t!onsgefiiBsystems, also, als »Eenalzelien« an. I)aB dieseAuf- 
fassung keine WahrsebeinliQbkeit hat und eine durchaus irrige ist, baben bereits 
Looss (1894), ScHUBEua und Bettehdoiif nachgbwiesen und nacb meinen 
eignen Beobaebtungen kann ich mioh selbst in dieser Beziehung nur den letSit- 
genannten Forsebern vollkommen anschlieBen. Allex’dings ist bier zu beaciiteny 
daB die Verhiiltnisse bei den EeiJien insofern anders liogen und bei den Ge- 
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sclilechtsformeii eln soldier Irrtum eher muglicli ist, als bei letzteren Zellea von 
dem Typus der im Pharynx vorkommenden »g:rol5en Zellen« liberall im Kurper 
verbreitet sind, iind daB auch anderseits durch Looss (1894' in der Tat >GefaBe 
iin erwaclisenen Ziistand, welche im Cercarieuzustande ancli nodi FJiramer- 
trichter tragen«, iin Pharynx der erwaclisenen Trematoden nacdigewiesen warden, 
die aber >bei der Ubertragung ;d. h. in das definitive Wirtstier) und dem weiteren 
Wachstnm ansnahmslos verloren gehen«. Looss (1894j und Bettekdorp, weiehe 
sowolil erwadisene Forinen wie Cercarien lebend untersiichten, haben niemals 
im Sangnapf oder Pharynx eine Bewegung von Wimpersdiopfen walirgenomnien. 
Looss (1894) schlieBt seine Mitteilung liber diesen Fiinkt mit den lYorten: &Was 
die ,groBen Zellen‘ bei imsern Wurmern auch iminer sein mbgen, icli kaun es 
zimachst nidit sagen, aber Termiiialzellen der Excretionsgefa(3e sind sie sicjier 
nicht.« Bei meinen Eedien fauden sich nirgends Zellen im Kurper, welche eine 
Ahnlidikeit mit den birnfurmigen Zellen des Pharynx anfgewiesen hiitten. da 
die gauze Eedie, von den verlniitnismaBig wenigen Zellen, die als Nerven-, 
Darm- oder Terminalzelleii des ExcretionsgefaBsystems Verwendiing finden, ab- 
geseheii, sonst von den typischen, nicht mit andern zii verwechselnden Keim- 
zellen vollstandig erfiillt wird. Siicht man nacli Almlichkeiten mit den ^groBen 
ZelleiK; des Pharynx, so konnten es nur die spUter noch zii liesclireihenden 
Drllsenzollen im Vorderteil der Eedie sein [vgl. Fig. 12, 18 (Taf. XYII)], und 
auch diese sind durch ihre bedeuteudere GriiBe und bestimmte Lage vor jenen 
ausgezeichnet. 

Obwolil sich im jugendlichen Zustande die beiden lateralen Excretions- 
kanille der Eedie selir weit nach vorn erstrecken (Fig. 34, Taf. XVIII,', babe 
ich jedoch nie ein Eindringen derselben in den Pharynx zu konstatieren 
vermocht. Die Termiiialzellen der erwaclisenen Eedien (Fig. 19, 20, 22, 
Taf» XVII) iinterscheiden sich jedoch in so evidenter Weise von den »gToBeu 
Zellen« (vgl. zu den genannten Figiiren' die Fig. 9, 11, Taf. XVI, Fig. 12, 13, 
Taf. XVII), daB eine Identifizierung imd Verwechshmg beider vollkommen 
ausgeschlossen ist. Wie Looss (1885) richtig bemerkt, sind beide Elemente 
durch Gestalt, GrdOe, Tinktionsfahigkeit, wie iiherhaupt in ihrem Gesamthabitus 
grundversclneden voneinander. Wie die »groBen Zellen« aiis den angegebenen 
Griinden keine Terminalzelleii des Excretionsapparates sein kunnen, ist meinen 
Erfahruiigen, an Eedien wenigstens, nach auch eine Deutung derselben als 
Ganglion zellen aus iilmlichen Griinden nicht gut radglich. Denn die zweifellos 
als solclie erkannten Zellen, wie sie zu beiden Seiten der SchlnnclcommisBiir 
liegen (Fig. 9, 10, 11, Taf, XYI), unterscheiden sich in allem so sehr von den 
>groBen Zellen« des Pharynx, wie diese von den Terminalzelleii, so daB eine 
gleiche physiologische Deutung fiir beide Zellformen ein Unding ist. 

Zwar hat Looss (1885) noch friiher eine andre Deutung fiir die js-groBen 
Zellen^ gegeben, indem er sie als Bindegewebszellen ansprach, jedoch ist ihm 
diese Ansicht in einer spateren Arbeit wieder selbst uiiwahrscheinlich ge- 
worden. 

So bliebeu denn von den mancherlei Deiitungen, welcbe die 
»groBen Zellen« im Laufe der Zeit [erfabren baben, nnr noch die 
beiden Mbglichkeiten tibrig, daB sie entweder Drltsenzellen oder Myo- 
blasten vorstellen. Icb selbst wage nicht, mich fiir die eine oder die 
andre Meinung m entscheiden, denn leider babe icb dartiber weder 
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aHS meiiien Priiparatcn envacliseiier ]iedioii, noeli nus deiien von 
Entwioklnnii-sstiulieu liber die Umwaudluiig der die Masse dcs Pha¬ 
rynx l)ildendcn Mcsodernizellcn AiifschluB erlinlteii kijnuen. Ich 
inoehte dalier iiur nocli folgcndcs liber diese Frage liior ;uiriilircii. 

Die Melirzabl dcr neiieren Forschcr, die sicli init, derselben ))e- 
schaftigteii, ueigt dazn, die in Rede steliendcu Pharyiixzellen fiir 
Myoblasten oder Reste von Muskelbildungszellen zu crklilren. Pkir 
diese Ansicht wird mit Recht die Entwicklungsgcschichte des Pharynx 
herangezogen. Wie wir geseheu, besteht die Haiiptmassc des Pharynx 
ans Musknlatur. Wie seine nocb spllter zu besprechende Entvvick- 
lungsgeschichte lehrt, geht diese Mnskelmasse aus groben, l)lasen- 
formigen Zellen hervor, die sich iin Vorderteil des Rodicneinbryos 
zur Bilduug des Pharynx gruppicren (Fig. 24, Taf. XVII, 25, ,27, 
28, 29, 30, Taf. XVIII). Deshalb sagt LKUCKAiir: Mm Entwicklungs- 
loben unsrer Treinatoden, der Distomeen wenigstens, gibt es cine 
Zeit, in der an Stelle der erwlihuten Muskeln eine einfaohe Sehieht 
groBer Zellen vorkommt, deren Pla.sma dann spllter die Radiilrfasern 
in sich ansscheidet.« Wlihrend Leuckakt ans der Entwicklungs- 
gesehichte des Pharynx auf die Natnr der »groBeu Zellen« als Myo¬ 
blasten schlieBt, gewinut Bettehdokp dieselbe Ansicht mit Hilfe der 
Methylenblaufarbung aueh an erwachsenen Trematoden nnd an Cer- 
oarien gleichfalls durch die Entwioklnngsgeschichte der Musknlatur. 
Die Bcschreibung, die er von den Myoblasten gibt, ist folgoiule: 
»Diese Myoblasten sind groBe, meistens mit melireren Protoplasma- 
fortsiitzen versehene Zellen mit groBcra, blascheufonnigcn Kern, 
woriu ein Kernkorperchen moist deutlicli zu crkeimcn ist.« Bei don 
Cercarien hingogon :>sind es fhisclienfiirmigc Gebildc, deren dickes, 
kolbenfbrmige.s Ende, wciche.s auch den Keni umsclilioBt, nach dem 
Iniieren des Kiirpers sieht, wilhrend der iialsartige Toil der Zclle der 
Korperoberflache zngckehrt ist--. An Cercarien hat .BK'r'i'Exi>i.)EP 
nach seinen Angaben, allerdings erst naeh langcn Versuchon, die 
Umwandlnng der »groBen Zellen*, die cine spindelionnigo Gestalt 
besitzen, in Muskelfasern direkt boobaehten kouuen. Protoplasma- 
tisehe Anslaufer dieser Zellen liefern die Muskelfibrillen, die von 
ihnen spater allmahlich fortriiok^H nnd aucli selbst auseinandcr- 
weiehen. Diese wichtigen Beobachiangen Bettendorij's beziehen sich 
nnn allerdings nicht direkt anf die - ^ilen des Pharynx oder Mund- 
saugnapfes, sondern anf die »gro6en Zellen*, wie sie sich auch sonst 
noch vielfach ilia Ebrper der erwachsenen Trematoden vorfinden. 
Wegen der abereinstimmenden-Gestalt beider Zellformen hbertrhgt 
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der Verfasser diese an jeneu Zellen gewonnenen Resiiltate aiieli aiif 
die deB Pharynx. 

An meineii mit Eisenhamatoxylin gefilrbten Redien liabe icli nie 
protoplasmatiscbe Auslaiifer der Pliarynxzellen geselienj sondern 
diese waren, wie ans den beigegebenen Figiiren ersicbtlicli ist, stets 
Bcbarf iimgrenzt. Aber aueh sie zeigten lianfig ein kriig- oder birnen- 
formiges Anssehen. Ebensowenig fand ich, wie bereits bei der Be- 
Bcbreibnng der Kbrpermnsknlatur erwahnt wurde, Myoblasten an den 
dock ziemiich starken Langsfasern derselben. Bettendorf meint, 
daB wobl diese eigenartige Gestaltung der ^groBeii Zellen" die 
meisten Porscber veranlaBt hiitte, sie als Drltsenzellen zii denten, 
obwoM »das Kriterium einer Dritsenzelle, ein Ausfiibruugsgang, bei 
fast alien vermiBt wurde*'^. Gerade aiif seiche Aiisftihrnngsgange der 
groBen Pliarynxzellen richtete ich bei meinen Untersiichungen die 
vollste Aiifnierksamkeity aber, obwohl ich znweileii zunachst recbt 
liberzengende Bilder fand, gelang es mir doch niemals, Ansfillmmgs- 
gange derselben mit Sicherheit nachznweisen. Anch Braun flihrt 
zur Zuruckwcisiing der Drlisennatur dieser Gebilde an, »daB es anch 
kaum denkbar sei, wie die doch zweifellos sehr feinen capillaren 
Ausfiihrungsgange die stark entwickelte Musknlatiir diirchbohren und 
durch diese hindurch ilir Secret in den Pharynx schaffen sollen, zu- 
mal die cnticula-artige Auskleidung dieses Organs recht dick ist<o 
DaB jedoch dieser Einwurf kein stichhaltiger Grand dagegen ist, 
ersieht man daraus, daB die spllter noch zu beschreibenden, im Kopf- 
teil der Redie gelegenen Zellen, die bier sicher Driisen sind, niit 
ihren feinen Ansfahrungsgangen die bei alteren Eedieii ziemiich 
Starke Kbrpercnticula durchsetzen (vgl. hierzn Fig. 18, Taf. XVII). 

Audi die neueste diese Frage behandelude Arbeit, die von 
Havet, welche nach der GoLGischen Methode das Nervensysteni von 
Distonmm hepaticuM untersucht, erklart die j^groBen Zellen« des 
Pharynx zum groBten Teil fiir Muskelzellen, einige mdgen Nerven-, 
niir vereinzelte dagegen Drtisenzellen sein. Aus dem Angeftihrten 
geht zur Genlige hervor, daB die Mehrzahl der neueren Forsclier die 
»groBen Zellen« als Myoblasten anzuselien geneigt ist. Aber, daB 
trotzdeni diese Frage auch jetzt noch nicht als endgliltig erledigt zu 
betrachten ist, sei noch angeftihrt, daB Sckuberg, der gieichfalls 
die Methylenblaufarbung anwandte, kurze Zeit vor Bettendorf 
die »grofien Zellen« gerade wegen ihrer protoplasmatischeii AuslS,ufer 
als Ganglienzellen gedeutet hat. Genaueres aus der Entwicklungs- 
geschichte, die allein mit Sicherheit liber die Natur dieser Gebilde 
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Auskimft geboii kuini, vcniioditc icli an (km inir zur Vcrfllguni;- 
stchcnclcii Itedicn iiicht mi (irlaiigcn. 

Her Oesophagus. 

An (kn Wiaryiix sclilieBt aich imnicr ciu kurzcs Veiiiiiiiiungs- 
stttck an, das deu IJbergaug voin Pharynx ziini Dann visnnittck 
(Fig. 11, Taf. XVI, l.i), Taf. XVII). Ich will dasselbc als »Ocsoplia- 
gus« bezeicbneu. Praun iienut zwar don vom Pharynx uingcbcuen 
Absclmitt des Eohres Oesophagus, was schlieBlioh auch seine Percch- 
tigung bat, doch erscheint es mir richtiger, dicsen Ainsdruck nur ftir 
das kurze Verbindungsstiick zwischen Pharynx nnd Darm anzuwen- 
den, da dieser I’eil eiii in sieh abgesclilosscnes Gauzes bildet, nnd 
dann wird durch dieso Bezeichuung aiich eiue Ubcrcinstimniuug mit 
den pliarynxlosen Gcsclilechtsformcn erzielt, wie wir sie in den bc- 
reits erwahnten Amphistomeen, ferner in DMmmm folium nnd 
D. cugnoides kennen lernten, bei welchen das unpaare DarmstUck 
vom Mimdsaugiiapf bis zu deu boiden Darmscbenkoln mit derselben 
Bezeichuung belegt wird, so daB man vielleielit das muskulSse Organ 
am Vorderdarm der Redien, das ja auch zu gleicher Zeit die Funktion 
eines Saugnapfes nnd Schlundkopfes zu versehen hat, mit dem 
Saugnapf jener Formeu vergleichen kann. Leuckaet uud Brauk 
scheint dieses Verbiudungsrohr bei den Redieu entgangen zu sein, 
wenigstens sagt dieser: »Unmittelbar hinter dem Pharynx beginnt 
der meist einfache flasehen- oder cylinderftirmige Darm.« Bei alien meiuon 
Redien, sowohl bei denen aus Liimiacm als aus Pahidina, habe ich 
einen solehen kirrzen Oesojihagns liemcrkt (Fig. 11, Taf. XVI). Fig. 16, 
Taf. XVII zeigt deu Oesophagus aiif eiuem Tangeutialschnitt durch 
den hinteren Teil dcs Plnirynx nnd den Vorderteil des Darmes, 
Fig. 14, Taf XVII sohlicBlieh anf einem (iuorsclinitt. 

Die Liinge des Oesophagus schwaukt etwas nach dem Alter nnd 
dem Kontraktionszustande dcs Tieres, imincr jcdoch betrilgt sie nur 
wenige Pruchteile der Pharynxliinge. Was seinen anatoniischen Pan 
aulangt, so wiederholt er im allgem einen deu des Pharynx. Wie bei 
die^m liegt innen eiue starke Cuticula, die jedoeh, im Gegonsatz zu 
der des piaiynx, an alien Stellen gleicbmllBig dick und glatt ist; 
sie laBt hurxein enges Lumen frei. Auf die innere cutioulare Aus- 
kleidung folgt nach auBen zu eine starke Ringmuskulatur, Fig. 14 
(Taf XVII), und eine Radiarmusknlatur, also in bezug auf die Lage- 
rungsverhaltnisse genau so wie beim Pharynx, wenn auch tmgleioh 
viel schwacher als diese. Lsngsmnskelfasern habe ich am Oesopha- 
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giis nicht beobachtet; sie scbeinen zu febleii, Solclie batten bier 
auch wobl, pbysiologiscli betracbtet, wenig Zweck^ da eine Koiitrak- 
tion des Oesophagus in der Llingsacbse wobl kaum erfolgen ditrfte. 
Alio di'oi Bestandteile, Innencuticula, Ring- und Radiarmuskiilatur, 
sind direkte Fortsetzungen der entsprechenden Teile des Pharynx 
auf den Oesophagus. Jedoch ist die Ringmiiskiilatiir nicbt wie beiiii 
Pharynx eine einfaehe Scbicbt, sondern, wie Fig. 14 (Taf. XVII) zeigt, 
in mehrfachen, miteinander parallel verlaufenden Lagen entwickelt, 
von denen die innerste, der Cuticula zunltchst liegencle, die starkste 
ist. Sie ist bier starker als im Pharynx wobl desbalb entwickelt, 
urn die Nabrungspartikelchen durch das ziemlich enge Lumen in den 
Darm driicken zu kbnnen. 

Ber Barm der Eedie. 

An den eben bescbriebenen Oesophagus schlieBt sich der Darin 
an. Obwohl ein solcber alien Redien ausnahmslos znkommt, ist er 
dock ein selir variables Organ, da er in G-rbBe, Aiisdehniing sowobl, 
wie in histologiscber Beziehung nach dem Alter der Redie auBer- 
ordentliob variiert. Immer jedoch stellt er einen einfachen Blindsack 
dar, der bei jllngeren. Redien meist ^flaschen- oder cylinderformig« 
gestaltet ist. Mit dem Alter pflegt er oft in eine unregelmaBig ge- 
staltete Sackform tiberzugehen. Nach Pagexstechee soli es sogar 
Redien mit einem gablig geteilten Darm wie bei den Geschlechts- 
formen geben; es sind dies die Redien der Cercaria ornata aus 
Plcmorbis ccrnms, Fltr die Vergleichung mit den Greschlechtstieien 
erscheint dieses Verhalten sehr bedeutungsvoll. 

Infolge der Veranderlichkeit dieses Organs mit dem Alter lassen 
sich keiue allgemein gUltigen Angaben liber die Lange des Darmes 
machen; man kann nur so viel sagen, daB er, im VerhlUtnis zur 
Lange des Tieres selbst, bei jungen Redien lEnger als bei alten ist. 
Bei sehr jungen Exemplaren, die eben erst aus dem Miittertier ent- 
lassen sind und etwa eine Lange von V 2 haben, erstreckt sich 
der Darmkanal fast durch das gauze Tier, manchmal fast bis an das 
Hinterende desselben, obwohl auch hier Variationen vorkommen. 
Der Darm solcher jungen Redien hat nicht immer einen gestreckten 
Verlauf, sondern er ist zuweilen etwas geschlangelt und kann auch 
an einzelnen Stellen mit betrachtlichen, das Lumen verengernden 
Einschniirungen versehen sein. Mit der Entwicklung der naclisten 
Generation, im Innern der Redie und ihrer Ausdehnung verkllrzt sieb^ 
der Darm immer mehr und mehr, >bi8 er schlieBlich nur noch bihea; 
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kiirzeii Aiiliaiig deB Pliarynx darstcllt, mituiiter kaiiiii langer als ■ 
letzterer selbBt (Leuckart). Mit dieser ReclTiktiaii seiner Lange ver- 
liert clcr Darm aiicli zii gleiclier Zeit seine bestiiomte, llaseheiifiinnige 
Gestalt, die daini meist in cine unregelraaKigc Sackform tiberzngclieii 
pllegt, Fig. 10 (Taf. XVI), auf welch or nur die Umrisse des Bariiies 
angegeben sind. Aiich das feste GefUge, ■welches die Wandzellen des 
embryonalen Dames besitzen, wie wir bei der Entwicklnng desselbeii 
noch sehen werden, scheint sioh bei dieser Degeneration melir Oder 
minder zii lockern. 

Der Darm aller yon mir untersnchten Redien, gleicligliltig ob 
alte Oder jnnge, war immer gleichmilBig von einer feinkdrnigcn 
Masse von gelblich-branner Farbe crfullt, die die Xahriing der Eedie 
darstellt. Dem Anscheiii nach, wenigstens der Farl)ung nach zu 
scblieBen, handelt es sich nm Leberteilchen des Wirtstieres. Denn 
ich erhielt fast alle Redien aiis der Leber von Lininaeus nnd Paki- 
dina] diese bildete den Hanptsitz der Redien, wo sie znweilen in so 
nnglanblicher Menge vorkommen kbnneii, daB die Leber des Wirtes 
vollkommen zerstbrt ist nnd nur noch aus einem dichten, verfilzten 
Knanel von Redien hesteht. In andern Organen, z. B. in der Uterus- 
wand von Fedudinaj fanden sich die Redien seltener. Die Farbuiig 
der Sehneckenleber nnd die des Darminhaltes stimmen liberein, ob- 
wohl ich Leberzellen in dem letzteren nicht aufziifiuden vennochtc. 
DaB die Nahrang diesen Teilen des Wirtstieres anch entstamnien muB, 
darauf lilBt die Art des Vorkomniens der Redien schou schlicBen. 

An dieser Stelle mbchte ich eine Beohachtnng aiifilgcn, die ich 
an zwei sehr jimgen, aber bereits fertig ausgebildctcn Redien, die 
noch in zwei alteren aus Limnams erhaltenen lagen, inachte. In 
den betreifenden beideii Mutterredien lagen sii*. am aJ)oralen 
In ihrem Darrac war die glciche ])raun-gclblichc Masse enthaltcn 
wie in dem der Mnttertierc nnd erfiillte aucli bei jencu den ganzen 
Darmkanal. DaB der Inluilt des Darnics dor Ammo iam Lcberteil- 
cheii der Schnccke besteht, ist wohl niebt verwiinderlich, wie aber 
kommt dieselbe Nabrungsmasse von gleichcr Farbiing iind Aussehen 
in den Darin dieser j ungen Redien, die doch in den allseitig ge- 
' Bchlossenen ;alten liegen nnd deren Dana ebenialls vollkommen ge- 
schlossen ist?' ^ Muglicherweiso ernahren sich die jiingen, eben aus- 
gebildeten Redien noch vor ihrer Geburt im Innern des Muttertieres 
von Te^ilen desselben, ,etwa von'nicht verbrauchten Keim,z6ilon, wie 
aber,konamt, die',,,eigenttolicheXeberfaA^ des Daminhaltes :der 
j ungen Redien zmstande? '^Aber anch letztere Annahme ist nicht'gut 
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mdglicli, weil die jungen, im Muttertier liegeiiden Eedien bis 211 ilirer 
Clebiirt eine durch die Kbrpercuticula gescblossene Pharynxdffmiiig 
besitzen, die erst nacli der Gebiirt durcli eine Hiintung gebffnct mrd. 
Icli yermag keine Erklarung fiir diese eigentltmliclie Erscheinuiig zii 
gebeiij die icb mir zweimal antraf, da die andern Entwicklimgs- 
stadien der Eedien jUnger Avaren, 

Bei der jetzt folgenden liistologiscben Bescbreibiing des Eedien- 
darmkanals bescbriinke ich mich ansschlieBlicli anf die Terbaltnisse 
erwachsener Eedien, da die Entwicklnng des Darmes in einem an- 
dern Kapitel gescliildert wird; denn die Unterscbiede in der Histo- 
logie des Darmes einer erwaclisenen und groBere Keimballen ent- 
iialtenden Kedie und dem einer jungen sind recht bedentende. Die 
Wandung des Darmes Ayird von einem einschiclitigen Epitliel gebildet, 
das, Avie die Fig. 6, 9, 11 (Taf. XVI) zeigen, aus sebr groBeii 
kubischen oder meist polvgonalen Zellen, einem Plattenepithel, be- 
stebt. Die DarmAvandungszellen liaben eine groBe Ahnlicbkeit mit 
den sonst iin Innern der Redie vorkommenden blascbenfbrmigen 
Keimzollen. Eine scliarfe Abgrenzung dieses Darmepitbels nacli 
innen wie nach aiiBen, Avie sie der embryonale Darm in seiner 
»Tunica propria<: besitzt {ygl. liierzu den Querscbnitt durch den 
embryonalen Darm Fig. 4 [Taf. XVI], 26 [Taf. XVIII]), ist bei alten 
Eedien nicht mehr mit Sicberheit Avahrzunehmen, Avie denn uberhaupt 
die embryonalen Mstologisclien Verhaltnisse bei der Degeneration 
mehr oder minder meist alle A-erloren gehen. Auch macht sich bei 
iilteren Tieren, bei denen der Darm sonst noch gut erhalten ist, eine 
groBe Verschiedenheit zwisclien dem Amrderen und binteren Teile des- 
selben bemerkbar, Wahrend nUmlich die Darmzellen vorn am Pba- 
rynx erhalten bleiben, ihre frUhere Gestalt und gegenseitige Lage- 
riing meist beibehalten, Fig. 6, 9, 11 (Taf. XVI), degenerieren sie, 
von vorn nach hinten fortschreitend, immer mehr. Die Zellen Aver- 
den im binteren Teile der Darmwanduug immer sparlicher iind kleiner 
und verscliAvinden an der aboralen Partie derselben schlieBlich ganz, 
so daB sie dort zuletzt nur noch aus einer dtinnen, anscheinend 
struktuiiosen Membrau bestehen kann. Urn das Collabieren und Ver- 
bdeii des Darmepitbels zu zeigen, sind die Fig. 16, 17 (Taf. XVII} 
entworfen Avorden. Fig. 16 (Taf. XVII) stellt einen Llingssclmitt 
durch einen ungefahr in der Mitte gelegenen Toil eines Eediendarmes 
dar, bei welchem die Wandung noch verhaltnismaBig stark und mit 
eiiiigen spitrliehen, kleinen Zellen versehen ist. Aber aueli hier macht 
sich schon die Degeneration im Gegensatz zu dem vorderen Teil des 
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Dariiies beiiierldjar. Fig, 17 XVII) ist deiu alioraleii Veil eitie^ 
!)ari]i!a;iigsseliiiittc« eutuomiiienj wo die Verddinig* der Wauduiig iioidi 
wciitcr fortge.sclirittcii ist. IJiei* feJilou Zelleu vollkoiiimeri, uihI die 
Waiuliiiig l)cgiiint iiifolgcdesseu z\i.su.n)u:ieu/;uBiiikeii. Diciscr Reliiiitt 
stammt allerdiBgs vou ciiieiu andern Exemplar. Das letztcrc ist iiiit 
Itdcksielit darauf gewiihlt worden, claG dieses deii nocli gleicdi zu be- 
spreclieiiden Stabelienbesatz iiiid die Muslailatar dc>s Danucs in vor- 
zligiickster Weise zur Ansclianung bringt; cs werden dadurcli jedocli die 
gleicdien Verliilltmsse illnstriertj wie sie anch an dcmBcl])cn Individiinin 
auftreten. Beide Zeiclinnngen sind, zum Zweeke des Vergleichs, niit 
Hilfe des Zeiclienapparates init der gleiclien VergrbBenmg entworlnn. 

Bei der Bescbrcibimg dcs Darmepitlicls babe icli nocli einer 
Eigentiimliclikeit desselben der aus Limnaeus stanniieiiden Kedien 
zii gedenkeii. Der Darm dieser Exemplare war namlich auf seiner 
ganzen Innenfiacbe mit einein dicliten Eesatz feiner Stabelien ver- 
selien (Fig. 16, 17, Taf. XVII), die durcli die Eiscnliamatoxylinfar- 
bung besonders scliarf iind klar lieryortreten, Ein soldier Stabelien¬ 
besatz feblte keiner Redie ans Limnaeus. Leuckart sowie Braun, 
die sick eingehender auch mit dem Ban der Redien beschaftigten, 
erwaliiien nirgends eines solcben Stabebenbesatzes. Nur bei Loess 
(1896) fand ich eitie Mitteilung daruber. Er sagt von der Redie des 
Amphistoimim subclavcdum: »Les parois presentent ime particubirite 
qne j’ai rencontree tres soiivent aussi dans les redies de 
(le la grenouille, Cette partieularite consiste en ce qiie la surface 
de eet epithelium porte des filaments tres ciclicats et asscz nombreux 
dont la longueur augmentc avec Tage des vers. A premiere vue ces 
filaments offreiit uiie grande rcssemblauce avec des dies vibratiles, 
niais, d'aiitrc part, on no peat lour recoimaitre aiicuu niouvoment ni 
vibratile iii amiboide. Ils semblent toutefois on relations avec la 
resorption dcs aliments qui consisteut en fragtueuts do couleur jaunc- 
briiiiatre derivaut apparemment du foie des b,dtcs,« Aim dieser Mit- 
teilung geht bervor, daB Looss dicso Eigenttlmlicbkeit niclit bei alien, 
sondern nur bei bestimmten, wenigon Redienarteii gefunden hat. Aus 
diesem Grande mag sie audi Leuckart entgangen sein, der ja be- 
sondds die Redie des Distomum hepatieum zu seinen Uutersudiun- 
gen heranzog. Auqh meine eignen Beobaditungeri stimmen damit 
dbe^ein, denn den aus Paludhm %tmxmeixdm Redien fdilte ein 
Stabchenbesatz des Darmes. Looss (1096) nemit diese Gebilde nles 
filaments trhs delicats« und vergleicht sie cladurcb mit wimpernden 
Cilien, wie sie vielfach im D^xmkanal wirbelloser 'Tiere, ,z. B. ^ der 
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Clastropoden uiid Lamellibrancliiaten gefiinden warden, obgleicli er 
bei der Untersncliimg lebencler Tiere keine Flimmeriing an ilinen 
beobaclitet hat. Die>ser 'Aiiffassnng entsprechend, stellt der Antor 
aiich ill seiner Abbildiuig (Fig. 130, Taf. XII) diese Gebilde als ziem- 
lich lange, wellenfonnig gebogene Cilien dar. Ob mir gleicli die 
Erfahrnng am lebendeii Tiere fehlt, so glaiibe icli docli nicbt, iiacli 
meinen Praparaten zu nrteilen, daB es sich hier iim ein Flimmer- 
epitliel handelt, sondern vielmehr, wie schon angegeben, iim eineii 
Stabchenbesatz, wie wir ihn gleiclifalls im Darmkanal inaiiclier Ererte- 
braten, der Arthropoden z. B., wiederfinden, demi fllr ein 
epithel siod die einzelnen Stabchen, die besonders bei alten Indivi- 
vidiien recht umfaugreicli werden konnen, zu dick and ancli zii kurz. 
Loess (1896) ftihrt ferner an, daB die Lange der Stabchen mit dem 
Alter der Eedie ziuiinimt. Aiich meine Beobachtungen stimmen da- 
mit tlberein. Menials habe ich eineu solchen Stabchenbesatz ini Darm 
von Embryonen gesehen, die noch im Mnttertiere lagen, aber sonst 
aiisgebildet waren (Fig. 4, Taf. XVI, Fig. 26, Taf. XVIII). Anch jnnge, 
freie Eedien enthielteii noch keinen Stabchenbesatz, so daB sioh der- 
selbe in der Tat erst im vorgerilckteren Alter zii entwickeln scheint. 
Ob er in irgend eine Beziehiing zum Darminhalt oder zur Eesorption 
tritt, vei'mag ich niclit zii sagen. 

Audi eine Darmmuskulatur, liber die ebenfalls keine Literatilr- 
angabe sich vorfand, ist bei der Redie eiitwickelt. Diese besteht, wie 
die Langsschnitte dutch den Darm einer alteren Redie (Fig. 16, 17, 
Taf. XVII) zeigen, in einer einschichtigen, schwach entwickelten Ring- 
miiskulatur an der AuBenfliiche des Darmepithels. Man ersieht dar- 
aiis, daB die Muskulatur des gesamten Verdauungskanals von vom 
nach hinten iinmer einfacher wird: Im Pharynx noch Ring-, Eadiar- 
iiiid Langsmuskulatur, am Oesophagus Ring- und Radiarmuskiilatur 
uiid am eigentlichen Darm selbst schlieBlich nur noch Ringmuskula- 
tur. Bei alteren Tieren ist infolge der Degeneration des Darmes und 
des dadurch bedingten Zusammenfallens der Wandung seine Eing- 
rnuskulatur meist nur schwer erkennbar; es mlissen zu ihrer Sichtbar- 
inachung immer die gtinstigsten Stellen lierausgesucht werden. Eine 
Langsmuskulatur, wie sie an dem Darm der CTesclilechtsformen be- 
schrieben wird, vermochte ich bei meinen Eedien iiicht festzustellen. 

Die Xopfdrusen der Eedien, 

Wie bereits bei der Frage nach der Deutung der »groBen Zolleiu 
im Pharynx cingehender erbrtert wurde, ist auch die nach Hantdritsen 

ZeitsclirU’t f. 'wissenscli. Zoologie. LXXXIV. Bd. 26 i.r'K^^b^ 
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Ijei (ieii Ocsclilecbtsfoniiou dcr Trernut<Kleii trotz vieler in die 
Gegeiiwart fortgcfulirtor (Jntcrsiudiun^'eii nocli iiniiu3r iiinlit wit Sielier- 
lieit eiitsciiicdcii, da, die iia Kiirper der Trewatodd^ii sich iindciideii 
llMSclieii- Oder kriig'f(inni^i»;eii Eleineiitc von den, Fers<,^liwii lijild. :i,ls 
I)r!lscii-y bald als aMiiskcll)ildiiii,i;\szellen, uml von no(*.!i a-inbaw nh 
nei’vJise Elcmeiite angesproclicu wcrdcii. Zvvcifelb)se J)rrise,iiz(dlein 
well hier ilire die Korpercuticula dnrcdisetzeiide Aiisft,ihruiig\si»‘ange 
koustatiert werden kilimeiij fiuden sicli im Kopfteil der Itedie. 

Leuckakt war der erste, dcr aie beobachtete mid lieaidirio]), er sa^j;! 
dariiber: >Anf der AuBenwand des Pliaryiix sclic i<‘li boi den Itedien dea 
IHsfonitmi hepatieum Kaldroiclic einzellige .Driiacu, d(‘roti ian^i^’ozog’eiie iViia- 
fiiiiruugsgange iiacli vorn verlanfeii nnd auf dor Muiidaidioibe zwiaelicn den hier 
in Meiige vorkommonden kleinon Krijobmigen aiiamiimkei.* Eine Abbildmig 
dazn wird niebt gegeben, Aueh Looss {l<sni2) sieht DiniBenzellcn iiu Vordertei,! 
der Eedie des Ampimiomnm suhelavalnm: »I)ie Mebrzahl dor iibvigen im Vorder- 
kfirper gelegenen Zelioii zieht aicdi nadi vorn halaartig ama tmd formt sick zii 
Drilsenzellen urn, dercii Miiiidung an der vorderen Oirnung des 8aiignapfos zii 
liegen scheiiit. « Audi Thomas sail dieso Kojii’drusen, verlogtc abor iiTtiimlieher- 
weise Hire Miindimgen in don Dann. 

Die Drtisen der Redien kommeii stets in groBcr Anzalil vor, nnd 
Looss (1892) bemerkt mit Reclit, dafJ bei der Embryonalentwicklimg 
woM die MebrzaW der im Vorderkdrper der Redie gelcgeneii Ele- 
mente sich in Driiseiizellen nmwandelt (Pig. 18, Taf. XVIT). Die 
Driisenzellen selbst mit ihren AusMirnngsgdtngen sind leiclit an mit 
Hllmatoxylin gefilrbten Sclmitten zu erkennen, wodurdi DrOsenkorper 
nnd Secretionskanal gleiclmiaBig gefilrbt werden; selir viel seltener 
sind sie an Praparaten, die mit HEiDKNiJAiNscIiem Eisenlnlmatoxylin 
gefarbt sind, zn erkennen, wcil dnrcli dicse Methodo moist nnr die 
Kerne, scltener anch das Plasma gefilrbt werden. Die Drlisenzclleii 
erfilllen fast den ganzen Vordortc,n der Redie; sic liegen i,i,i dem 
Ranm zwisclien Kor})ercuticula, Pharynx nnd dc,m Ganglicnzelkn,^ 
bclag der beiden lateralcn Ce,rcbralganglien. Der ,DrUsenkbrper 
selbst ist sehr anschnlicli, or mitit clnrehsclinittlicb in der Lilngo 
20—25 //, in der Breite 10—18 Die Ansflihrnngsgange kbnnen 

ziemlich lang werden nnd znweilen anch etwas gewnndeii sein; sie 
Bind stets nach der Mnndscheibe, nach dcr Offnnng des Idiarynx zu 
geK^ttdet nnd dnrehsetzen hier die Kbrperenticnla. Seeretionspro- 
dnkte, wie sie manchmal in Grestalt kleiner Kbrnchen bei solchen 
Drli^enzellen im Ansltihriingsgang gefnnden werden, habe ich nicht 
,beobachtet.(ygk,:KopfflrUsen Fig, ll,Ta£ XVI). 

KopMrtisen;,y'W|e:,,,,€^:,:'h^^ den^Redien diesehrieben wer'den, " 
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sind niicli diircli Leucka.rt, Looss (1892), und besoiiclers diircli Coe 
von den Miracidien bekannt geworden, ebenso von den G-eschlechts- 
formen. Sie sclieinen demnacb bei den Trematoden nnd ibren Ammen- 
generationen weit verbreitet zii sein. Nach dem letztgenaniiteii For- 
Hober sclieint im Gegensatz znr Eedie die Zabl der Drilsenzelleii 
beim Miracidium eine sebr bescbrankte zii sein, da sicb nacb ibm 
jederseits vom Magendarm nnr ein einziger, allerdings sebr groBer 
Drlisenkbrper vorfindet. Immerhin bait der Aiitor es jedocli fltr sebr 
wabrscbeinlich, daB mehrere Zellen gemeinsam denselben znsammen- 
setzen. 

Was die Bedeutimg* imd den Zweck der Kopfdrlisen betrifft, so siiid wir, 
wie Bkaun bemerkt, »niir auf Yermutungen angewiesen«. Am meisten Waiir- 
seheinUchkeit fiir die physiologische Aufgabe derselben bat die recht wohl 
plausible Deutimg Leugkarts, der sie fiir »eiue Art Giftapparat« halt, dessen 
Secret die iimliegendeu Gewebe des Wirtstieres reizt und dadurch ein Zerfallen 
derselben zwecks erleicbterter Nahrungsaufnabme bewirkt. Eine gleicbe Er- 
klllrung gibt aiich Brandes (1888) sowohl von den Kopfdrilsen wie von den 
Drlisen in don Haftorganen der Holostomiclen, wiihrend die physiologische 
Deiitung dieser Organe durch v. Linstow, der sie als >Leimclriisen« zur Be- 
festigiing des Trematoden im Wirtstiere anspricht, fiir die Eedien aus dem 
Grunde wohl kaiim zii verwenden ist, da eine besondere Befestigung der letzteren, 
die ja in den Geweben des Wirtstieres vollkommen eingebettet liegen, iiicbt erst 
erforderiicb ist. Anch meiner Ansicbt nacb scheinen die Kopfdrilsen die sebr 
nabe liegende physiologische Funktion zu erfiillen durch ein litzendes Secret 
die umliegenden Gewebszellen in ihrem Yerbancle zu lockern, urn der Redie die 
Nahrungszufubr zu erieicbtern. 


Das ExcretionsgefaJBsystem der Redien. 

So itmfangreich anch wiederum die das ExcretionsgefeBsystem 
der ausgebildeten Trematoden behandelnde Literatur ist, so sparlicb 
Sind die Angaben iiber das bei der Redie. Es sei gleich Yoraiis- 
geschickt, daB das folgende Kapitel nur eine Bescbreibung der 
Temiiiialzellen des Ausscheidtingsapparates der Eedien enthalt, da 
es inir niemals mit einiger Sicherbeit gelang, bei erwacbsenen 
Tieren die Excretionskan^le selbst zu beobachten, wohingegen erstere 
bei Embryonen stets in wiinsehenswertester Deutlicbkeit entwickelt 
waren. Es ist scbwer zu sagen, woran diese merkwiirdige Tatsacbe 
liegt. Vielleicht -sind die Kanale so fein und zart, daB ibre Wan- 
dimgen bei der Konservierung zusammenfallen nnd so nicbt mebr 
sicihtbar sind, oder, was aucb moglich ist, sie gelieii bei der Degene¬ 
ration der Redie als nunmehr funktionslose Organe zugrunde; viel¬ 
leicht wirken beide Unisttode gemeinsam mit. Aucb Looss (1892) 

26 ’^ , 
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ist (liese Eraclieiiiiiiig’ au%eialIeiL Er sagt bci (Icr EDtstehiiiig der 
Waiicliriig* clcr Exeretioiiskiiurile dcr Ccrca-rieu: :>liieriuit sthiiuieii die 
Bcobaclitiiiigen yollkoimncn. iil)erein, welclic iels illjcr IJ.efliiktion 
dieser GelliBc imd Tricliter Ixd der Degeneration dcr Sporoe-ystivn- 
mid Kedienwandmigeii gemaclit habe, IJeobaclitiingon, die aber noeli 
selir der Vervollstandigimg bcdUrfen. So erklilrt Bit5h wolil naieli, 
daB man diese GefiiBe an konscrvicrteii riiipaxjiten m vollstrmclig 
verscliwinden siebic DaB eine Reduktioii des G-csamtorgaiiismiis 
der Redieii mit dem Alter mebr oder minder anftritt, Imbcm wir be- 
reits vielfach geselien. So wird es auch mit d(3m ExcretioimgefaB- 
system sein, denn an embiyonalen Redicn ist es fast imincr in bester 
Weise entwickelt (vgi. Fig, 34, Taf. XVIII). Audi Li:uoivAmr sagt, 
daB es »niclit in allem B^illlen glcicli deutliek nnd immor niir strccken- 
weise zu erkennen ist«, DaB aber ein solches aiisnalimslos alien 
Redien ziikommt, davon konnte ieb midi an alien mcineii Piilparatcn 
tiberzeiigen, denn, wenn andi die Kaniile selbst fcliltexi, so waren 
dooli iiberall die Tcnninalzollen vorhanden. Die bei den embryonalen 
Redien sclir gut siditbaren Kanale sollen bei der Entwiddnng des 
WassergefilBsystems besdirieben werden. 

Die Hauptverbreitung der Terminalzellen, die mit der Eisen- 
liamatoxylinmethode aufs deutlicbste gefarbt werden, liegt in dcr 
niittleren imd liinteren Partie des Redienkbrpers; im vorderen Teile 
waren solcbe nicht aiifzufinden. Besonders liiiufig treten sie in der 
Nalie der FuBstummel der Redie auf, wo sie oft in cinein grriBercu 
Komplex zusammenliegen, zuweilen fiinf bis seidis a,nl* eiiiem cinzjg^n 
Langssdniitt. Die Wimperflanimen sind dabci moist nadi einem 
Piinkt geriditet (Fig. 19, 22, Taf. XVH), vermuflidi dortliin, wo (ht 
Excrctionskanal liegt, den ich jcdocli selbst iiiidt mifiindcii konnte. 
An jeder Terminalzelle kann man luni ,na(di znvei Telle unter- 

sclieiden, die eigcntliidio Zellc mit deni Kern nod daran anscblicBend 
die Wimperflaminc mit der Capillare. Beide 3X410, Zelle sowobl wie 
Wiraperflamme, sind kegelfbrrnig gestaltct. Fig. 20 (Taf. XVII) die 
beiden reehts liegenden Zellen, bei deneu jedocb die Flammen selbst 
auf-xieni''Bcbnitt niebt getroffen sind. Die Capillareii, wenigstens 
der obere, die Flarame umgebendc Teil derselben, da der tibrige 
ebenso wie die Excretionskanale nie zu beobachten war, erweitert 
bleb YOU detn spiteen Ende der Blamme etwa bis zur 

Mitte der letzteren und YerlHuft dann ip gleicber Weitc bis zur 
Terminakelle. Fig. lO^TafiXVlI) techte oben zeigt, die;Capillare 
au einer Wimperflamme, die zugchQrige Zelle ist niebt mit ange- 
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sclinitteii. Bei alteren Eedien siud anch die Eadstticke der Capilla- 
ren moist niclit gut erlialten. 

Ebeiiso wie bei Cestoden und Trematoden findet sich aiich in 
den Capillaren der Eedien in ihrer Mitte ein mit Eisenliamatoxylin 
sehr intensiv sich farbeuder Eingwulst, der sog. »Capillarringder 
stets aiif der Innenseite der Capillarwandung liegt. Dieser »Capillar- 
ring« besteht nach Bqgge nicht aus einer liomogenen Masse, sondern 
:>aiis einzelnen in der Langsaclise des Tricbters stebenden scbwarzen 
Stilbcben von keiilenformiger G-estalt, deren diekes oberes Ende bis 
liber die Mitte der Tricbter reicbt, wahrend sie sicli gegen die Capil¬ 
laren bin verjiingen und miteinander yerschmelzen<c. Diese Stabclien 
sollen durcli cine Kittsnbstanz zusammengelialten werden. Icli selbst 
vermoclite an meinen Praparaten eine derartige feine Dififerenziernng 
nicht zii beobachten, dock machen die der BuGGEschen Arbeit bei- 
gegebenen Abbildungen diese Verhaltnisse recht gut verstandlich. 
Einige Forscher, flihrt Bugge noch an, verlegten die in Eede stebende 
Verdickang der Capillarwandung auf die AuBenseite derselben; ich 
selbst babe, wie jener Aiitor, den :>Capillarrmg^ bei den Eedien, 
wenn ich aucb nicht allzuoft so glmstige Bilder erhielt, stets auf der 
Innenseite gesehen, so daS ich daher in dieser Hinsicht die An- 
gaben des genannten Forschers, die von Cestoden imd Trematoden 
gelten, auch als fiir die Eedien giiltig bestatigen kann. In der 
Mehrzahl der Falle fand ich die Capillarwancle, Fig. 19, 20 (Taf. XVII), 
als eine dnnkler gefiirbte, scharfe Begrenzimg, den Wimperflammeii 
dieht anliegend, Der Hohlraiim, der sich wahrend des Lehens 
zwischen Capillartrichter und Wimperflamme findet, und in welchem 
letztere sonst schwingt, ist meist verschwunden, vielleicht infolge der 
Konservierung Oder vielleicht auch der Degeneration. Wie aus den 
diesbezbglichen Figuren hervorgeht, ist die Dicke der Capillar¬ 
wandung ziemlich betrachtlich. 

Die Wand des Capillartrichters verlEuft his zu dem kegelfbnnigen 
Plasma der eigentlichen Terminalzelle, bis zu der »Kappe<= oder 
»Basalplatte« der Wimperflamme, wo sich beide vereinigen. Die 
letztere selbst lafit, wie es auch hereits von andern Autoren, z. B. 
Looss (1885) und Pxxtnee sowohl fiir Trematoden wie Cestoden be- 
schrieben wurde, eine feine Langsstreifung erkeniien. Fig. 19 
(Taf. XVII) zeigt diese an einer Terminalzelle unten reehts, wo die 
Plamme selbst nur angeschnitten ist und daher eine Auffaserung 
zeigt. Die Flamme kann zuweilen leicht gewunden sein, Fig, 19 
(Taf. XVII). An dem proximalen, breiten, im Plasma des' I^roto- 
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iiepliridiiiiiiB licgeiideii Endc ist die Wiiii])cr{i*us,uiie diircli eiiie kappcii- 
forniige Platte aJ)gcschlo^^,ycii, di(‘. sicli ebciifails sclir stark iiiit 
JlKi.i>iOi\MtAmse.liciii Eisonliiiinate'xylin fiirht, I^s ist dit5S die. hercits 
erwahiitc :'>lkisalplatte-': dor Wiiu])erHanimc. isl: koiivcvx- 

koiikav, die Konvexitilt ist dean Kern dcr ^.renninalzcllc zii^’cwiMidet. 
Diesc »Basalplatte«5 veil dcr die ciuzelucii Winipcru ilireii Urspniiig* 
iicbmoii, deiikt man sicli aiiB vieleii cinzeliieii ^Basalkuriieni^ zai- 
sammeugesetztj zu jedem "-BasalkonH eine Wiinper gelioreii. 
Den Znsammenbang zwiseben Basalkbrncrn uiid Winipern selbst babe 
iob niebt beobaebtet; ein solcber ist ja aneb luir sebr scbwicrig niid 
mil an besoiiders gtinstigeii Untersiiebiingsobjckteii festzustcllenj deeb 
war an einzelnen giinstigen Stellcn cine feine Kbrnelnng der ^Basal- 
platte« wabrznnebmen, Fig. 22 (Paf. XVII). 

Der Bail iind das Aiissclieii dcr Tcrniinalzellen selbst wiiicdit cr- 
heblicb von dem Typns der Zellcn ab, die man sonst in dcr Kedic 
aiitrifft; sie niiterscbeidet sicb aiicb sebarf von den nmliegenden 
blascbenformigen Keimzellen, bo daB man erstere auf Sclinitten, aneb 
wenn die Wimperflamme selbst niebt getroffen ist, sofort von diesen 
nntersebeiden kann. Meist ist der Kern der Terminalzelle etwas 
kleiner als der der Keimzellen, obsebon dieser GrbBennnterscliied 
kein durebgreifender ist. Der Kern nimmt den groBten Toil der 
VerscbluBzelle ein; sein Dnrehmesser betragt in derLilnge ctwa 10//, 
in der Breite 5 bis 6 /i. Distal, nacb der Wimperfianirnenkappe zii, 
ist der ovale Kern, der meist ein, seltener zwei deutlicbe Kcrn- 
korpercben entbalt, oft etwas eingebnebtet oder doeh a^bgcplattct, 
Fig. 19, 20 (Taf. XVII). An diesc Emsenkimg lebnt sicb dcr konvexe 
Toil der »Basalplatte«. Zwisclien dem pinximalco IbukMknvFlaninic 
bzw. ihrer »]vappc« niul dem abgcplattcten Ibil des Kernes liegt das 
luinfig kegcltbrmig gestalteto IbaitoplaHina dcr VcrBidiluRzellc; in 
dicsem Fall liegt die Ikisis des riasmakcgelB nacb dem Kern zii 
(Fig. 20, l?af. XVII, die beiden reclits gcicgencn ^.rerniinalzollen, aneb 
Fig, 19, Taf. XVII), Es bat also den Ansebcin, als wenn sicli das 
gesamte Plasma der Niercnzello an dem, distalen Ende des Ketnes 
konzentrierte, gleichsam nm die Verbindnng zwiseben Kern nnd 
Wimperflamme herzustellen, denn anf alien Langsschnitten kg der 
Kern ein Stuck von der letzteren entferni 

BxiGGk sieht im Plasma des Protonepliridinms ebenfalls cine feine 
Ddngsstreifting; ick habe eine solehe niebt wabrnebmen kbnnen. 
Kern nnd Plasma der Terminalzelle v^aren im Gegenteil immer mebr 
Oder minder :'Btek''grannlte^ 'sicli der Kern besonders in- 
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teiisi? tingierte. Abgeselien von den GroBenverhaltnissen iinterscMed 
wicli aiicli die Endzelle gerade durcli diese Graniilationen von den um- 
liegenden Keimzellenj die blasser gefiirbt nnd bedexitend weniger 
grannliert wareii. Die kleiiien Kbrnclien im Plasma nnd Kern der 
Merenzellen werclen allgemein, so von Bugge, Looss (1892, 1896J, 
PiNTNEE 11 . a,, als Excretionsprodnkte betraclitet. Zwisclien -den 
Terminalzellen der Redien einerseits, iind deneii der Trematoden nnd 
der ibiien nalie verwandten Cestoden anderseits sclieint ein erheb- 
licber Unterscbied in der auBeren Gestaltung zii besteben. Alle 
Forscher, die sicb mit der Anatomic des Excretionsapparates der 
Scoleciden bescbaftigten, geben an, daB das Plasma der YerscbkiB- 
zellen oberbalb des Kernes sicb in pseiidopodieuaxtige Fortsatze ans- 
ziebt, die diese, wie Bugge sicb ansdritckt, >wie die Krone eines 
Baumes oberbalb des Stammes« nmgeben, wodnrcb sie anch Binde- 
gewebszellen sebr abneln. Ich selbst babe, wie die beigegebenen 
Abbildnngen erkennen lassen, an den Terminalzellen meiner Redien 
eine derartige, dock nicht so leicbt zu iibersebende Erscbeinnng nicht 
konstatieren konnen, vielmebr lagen stets die Kerne der Zellen am 
proximalen Ende des garizen Organs nnd gaben diesem so den Ab- 
schliiB. Audi Looss (1896), der in Fig. 9 (Taf. XIV) seiner Arbeit 
die Endzelle des ExcretionsgefaBsystems einer Redie abbildet, gibt 
diese obne eine baumclienfbrmigeVerzweigung des Plasmas an, ebenso 
die einer Sporocyste in Fig. 127 (Taf. XII), wabrend er (Taf. IV, 
Fig. 18, 74, 77, 87) die der Gesclilechtsformen mit plasmatiscben 
Ansllinfern darstellt. Es ist mbglich, daB deren Feblen an der Kon¬ 
ger viernng liegt, aber andre Forscher baben sie mit denselben Kon- 
servieniBgs- nnd Farbemethoden an den Geschlecbtsformen anch be- 
obaclitet; der Mbgliclikeit, daB es sicb bier nm altere Redien handelt, 
nnd daB die Fortsatze infolge der Degeneration verscbwnnden sind, 
widerspricht es, daB die Terminalzellen sicb in genan der gleichen 
Ansbildnng aneb bei Embryonen wiederfinden, Fig, 34, 39, 40 
(Taf. XVIII), wenn scbon das ganzliche Feblen der Excretionskanale 
in alten Exemplaren aiif eine Degeneration znrbckgefiibrt werden 
niiiB. Da also ancb bei Embryonen, bei denen sonst der gesamte 
Excretionsapparat in vorztiglichster Weise entwickelt ist, war von 
plasmatiscben Anslaiifern der Terminalzellen nichts zn sehen, so dafi 
es den Anschein gewiont, als wenn diese Art ihrer Ansbildnng die 
normale sei. Bugge fnhrt mm in seinen Untersncbnngen liber die 
Entwicklniig der ScblnBzellen an, daB plasmatisehe Anslanfer oder 
Fortsatze znerat den Terminalzellen feblen, die dann genan das 
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Bikl kicteu wic die der iJedicii und siidi erj^t ini Vteiiuife dtn* 
w(!itereii Entwieklinif;- lies 'L’iorcs und seines Kxe,rei;iousji])-[i;irjd:os ans- 
bildeii. Zwar jj;-idton die BiuiUKselien Anpilnm von den 1’erniinal- 
zelleii der (Jestodeii, jcdneli sind die OrKanisatJonsverliiiltiiisse des 
Excretioiisg'cfiifisystems bei (icstoden und 'I’rematoden so volikimmien 
analoge, daB man die an jciieii geraaelitcu Krl'nlirniigen ane.li ohne 
weiteres axif letztere libertrageu kaim; aucli fiir OeTCJirien inacht 
Bijgge bezllglich der Ausbildung der Jiingeren Stadieri der 'i’erminal- 
zellen die gleicben Mitteilungcu. Es ist nun luoiiic Ansiebt, diii durcdi 
die vorliergehendeu Betraclitixngcu geattttzt wird, daB man es vieilciclit 
bei den Redien mit eiiiein Entwickluugszustand der Terininalzcllcn 
zu tan liat, der bei den GcscUlechtstbrinerj mir ein cmbryonaler, bei 
ersteron jedooh ein daiiernder ist 

Obwobl Cob und IjOOSs (ISUO), erstcrer fiir das Miracidiuin, 
dicser fiir Sporocystcu und Redien, die Tei-minalzellcn so besebreiben, 
vvie icb sie aueh fand, d. li. ohne protoplasmatische Aiislaufer, so 
erwabnen sie doeb dieses IJutorscliiedes derselben gegenilber denen 
der Gescblecbtsfornien niebt; Looss (1896) sagt ini Gegenteil S. 200: 
»Je ne veux an reste omettre d’attirer I’attention sur la grande rcs- 
semblance que presente la structure do cet appareil vasculairc avee 
celui d’un assez grand nombre do distomes adultes.* Ob damit nun 
aucb die Terminalzellen gemeint sind, ist nicht bestimmt aus- 
gesproeben, aber docb jedenfalls anZunehmen. Weim nun ancli sonst 
die Cbereinstinimung zwiseben Redic und Sporocystc einerseits, Cer- 
carien und Gescblechtsforineu anderseits bezliglieb des Exeretions- 
apparatea einc reebt bedeutende ist, so ist raoincs Eraebtens dicse 
Differenz zwiseben den VerseblnUzcllen boider doeli wichtig und auf- 
fallend gemig, uin wcnigstcus Erwabnuug zu linden. 

Das Hervensyateia der Redie, 

Aueh das Norvensystem der Redie ist zuerst von Lkiickart auf- 
gefunden wordeu. Weun cs aucb nicht sebr umfangreicb ist, so 
findet sich docb ein solcbes bei alien Redien. Aueh bei iilteren 
ludividuen war dasselbe gut iu seiner ursprUuglicben Ausbildung er- 
halten ; ton alien Organen der Redie wird das Nervensystem bei der 
jlegeaeratiqn ana wenigsten in Mitleidenschaft gezogen. Es ist in der 
fttr alle Wbfto oharakteristisebeu Form des Schlundganglions ent- 
wiekelt. Es bestebt (Pig. 6, 9,10,11, Tat XVI und 16, Taf. XVIl) 
aus zwei zu beiden Seiten des. J'Uarynx gelegenen, verbilltnismaBig 
ziemlich umfangreichen Ganpiett, die' durcli eine Uber den flaschen- 
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formig verj'dngteE ilnfangsteil des Darmes, von mir als Oesophagus 
bezeichuet, zielieiide Schlundcommissur miteinander in Verbiiidung 
stehen. In gleicher Weise wird das Nervensystem auch von andem 
Forschern beschrieben (Leuckart, Looss). Die beiden lateralen 
Bchlundganglien werden auBen von einem Kranz zahlreicher, mit Eisen- 
hamatoxylin sich tief dankel farbender Kerne eingefaBt (Fig. 9, 10, 11, 
Taf. XVI). Letztere werden allgemein als die von Ganglienzellen an- 
gesehen, woran wohl kaum zu zweifelu ist, da sowohl Hire Lagerung 
als auch ilire Tinktion aiif eine solcbe Fmiktion hindeuten. Die 
Kerne sind meist oval, aber auch rimdlich, und unterscheiden sicli von 
den Keimzellen sowohl durch ihre dunklere Farbung, als auch durch 
ihre geringere GrbBe. Infolge der von mir angewandten Farbungs- 
methoden waren an ihnen weder Achsencylinder, noch nervbse Fort- 
satze zu erkennen. Im Innern dieses Krauzes von Ganglienzellen 
iindet sich die nervbse Siibstanz der Ganglien in Gestalt der sog. 
;>Punktsubstanz« oder einer feinen Streifung (Fig. 10, 11, Taf. XYI 
nnd 15, Taf. XVII). In derselben Weise beschreiben auch Looss (1892) 
von den Kedien des Gastrothylax gregarius imd andre Forscher die 
histologische Struktur des Rediennervensystems, so daB meine Resul- 
tate mit diesen tibereiiistimmen. 

Leuckaet sieht noch von diesem Centraluervensystem bei der 
Redie »in gilnstiger Lage auch einzelne Fasern an die Leibeswande 
tibertreten«. Eine Innervierung der Wandung sowie der Organe 
habe ich an meinen Praparaten nicht beobachtet, obwohl eine solcbe 
sicher wohl stattfinden mag. Dagegen konnte ich an vorteilhaften 
Schnitten embryonaleivRedien aus Linmaeus eine nach vorn und 
hinten eine kiirze Strecke verlaufende, sich spitz bzw. kegelfbrmig 
verjlingende Portsetzung der Punktsubstanz der beiden Ganglien 
wahrnehmen, von welcher jedoch der vordere Nervenstrang immer 
kiirzer war. Auch Looss (1896) beschreibt eine solche von jugend- 
lichen Redien des bereits genannten Oasirothylax gregarius. 

IL Ahschnitt. Die Eiitwickluiig der Redie* 

Uiii die Entwicklung der Redie zu studiercn, standeii mir but 
etwa 20 Redien zur Verfiigung, die aus einem Limnaeus stammten, 
da sie eine neue Rediengeneration produzierten. Leider finden sich, 
wie ich hei*eits bemerken muBte, in den folgenden Zeilen manche 
Lticken, da ich hei der Entwicklung der Redie nur auf diese sebr 
beschrankte Anzahl von Exemplaren angewiesen war.' Es''ist mir 
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iiiclit iiu3i‘iic!i, (lic.se Mlingcd zix hcseitii^T.ii, (In, (li(( vcrlii^jA'ciidi', Arhcit 
iiifolge clcr aiif (h\s ^^^tiidiuiu dor K.icyhtuiii^'skrirpivrhikliiiif'* leidcr 
iiiitzlos ver\va,iidt(3ti Zeit; zu, eiiiein ft‘ewiss(^ii AbscdiluB i;‘(‘hra,(dit wi^rctiui 
iiraBte. We,nil aiicli inanclicB fchlcn tna,g-, sc lielkvu doidi nuane 
'Fraparate (la,.s, was sic zcigteii, in allcr w1niR(diciis\v(a't(^st(ai Kljuiic^it 
crkeiuieii, so (laB sicli die folgeiidcu M'ittoiluagiai als hra,ii(*liha,r iiiul 
ansro Kenntnisse dcr Ecdic fordernd crwciBcii werdeia 

Die Entwickliing des Darmes and des Pliarynx. 

Die Eiitwickliing clcr Kdrpdrcuticula wurde aais praktiBclicii 
Grimden an den Anfang des ersten Absehnities gestellt, bier soli 
zniiilclist die Entwiekliiiig des Digestionsapparades dcr licdic ge- 
schildert werdeii. Die Aiilago xind Eiitwieklung des Dannes ist, 
naelidem die Kdrperbecleekiing sich gcbildct bat, die naclmtc Ver- 
anderaiigj die man an dem zxir Eedic bcstinimten jnngen Kcinibxillen 
beobachten kxinn. Loos (1892) xind LEUCKAR'r geben von ibren Redien 
eine bestimmte Lange an, mit welcber die Bildiing des Darnikanxils 
beginnt; so beginnt nacb Leuckaxct bei don zur Redie sicb exit* 
wickelnden Keimballen des Disiormmi hepaticmri die Darmbildxing 
bei einer GroBe von etwa 0,1 mm, bei denen das Amphisimnum 
suhclavatum nacb den Loossschen Beobaebtungen (1892) bei etwa 
0,18 mm. Beide Angaben sind also ziemlicb libercinstimmend. Ich 
vermochte bei meinen Redien in dieser Hinsiclit keirie bestimmte 
L’ange festzustellen; es lilBt sich allgemein nxir so viel sagen, daB die 
Anlage des Darmes mit dem Pharynx bei solchcn Keimballen aiif- 
tritt, die nacb. Ausbildiing dcr Cuticula. atxs dcr kugelfbnnigei) Ge¬ 
stalt in cine binglicli-ovale tlbergcbcn; anderseits faiid icdi ancli 
hanfig Redienkeimballeii, dies groBer wareii and sich bereits in die 
Lange gestreekt liattcn mul docli iioelx keine Diltercnziening im 
Iiinercn crkenncii lieBcn. Bei meinen .Redien war also das Auftreten 
der Darmanlage von keiner bestimmten Ii,ingc aidnlngig. Looss 
(1892) flllirt nocli von den liedien des jyHphidomMm stihdava'lunv 
an, (laB sich bei diesen sebon eine nexie .Keimballencntwicklnng noch 
vor der Anlage des Dannes zeigt; solche jnngon Keimballen kdnnen 
aneb nacb ibm bereits, ebe^ es zu einer weiteren Organentwicklnng 
kommt, wieder eine grbBere Anzahl, zxiweilen 7 bis 8, soldier ent- 
halten. Ich babe an meinen Exemplaren eine solche friihzeitige 
Keimballenbildting ni(ibt beobachten kdnnen, wenn aucb gewiB die 
Prodnktion : der Keimballen ftir die naebste Generation stdion sehr 
zeitig 'anftritt: Sie'^'zeigt'sieb.'immer erst nacb 'Oder bei der Ent- 
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wicklung des Darmes, meist erst init dem spiiter erfolgenden Aiif- 
trcteii der LeiLeslidhlej wo dann allerdings sich gleich eine betracht- 
liche ZaM von Keimballen zeigt. 

Nach der Ansbildnng der Korperbedeekting bietet der dann iioeb 
meist nindlicbe Keimballen keine Differenzieriing in seinem Iniaerii, 
sondern die ihn ziisammeiisetzenden Elemente liegen regellos diircli- 
einander. Ein Unterschied zwischen letzteren maclit sicli nnr inso- 
fern bemerkbar, als man neben blascbenfdrmigen, groBkernigeii, bellen 
Zellen ancb eine groBere Anzabl solcber mit stark gamilierteii, klelnereii 
Kernel! vorfindetj wie das aucb von andern Antoren, so Looss (1892) 
and ScHWARZE bescbrieben worden ist. Aber eine bestimmte Anord- 
niing dieser beiden Zellkategorien innerhalb des Keimballens ist nicht 
festziistellen. So fiihrt es Schwarzb von Cercarienkeimballen an, bei 
deuen die kleinen Kerne innerbalb der sie nmgebenden groBen Keim- 
zellen, liegen and die spltteren Geschlecbtsorgane der Cercarie lie fern 
sollen. Bei den Cercarien konnte aucli Looss eine solche Anordnimg 
iiiclit beobacbteii. Das ist die einzige anf diesem Stadium bemerk- 
bare Differenzicrnng; die das Mesoderm und Entoderm liefernden 
Zellen zeigen nocli keine Sonderung vor jeiien, die spater als Propa- 
gationszellen fnngieren. 

Bei der znnehmenden Langsstreckung des Keimballens jeclocb 
tritt nnnmehr in seinem Inneren eine groBe Veranderimg anf, indem 
in seiner Lllngsacbse sicb eine Zellmasse zu konsolidieren beginnt: 
die Anlage des Entoderms. Dixrch diesen Vorgang wird die bisher 
nock nicht differenzierte Masse des Keimballens in eine centrale oder 
axiale imd zagleicli in eine periphere gesonderi Durcli diesen Ent- 
wicklungsprozeB sind mm ancli die drei Keimblatter der Redie ent- 
standen: Der axiale Zellstrang als Entoderm and das zwischen diesem 
and der Caticula, die, wio wir aas ihrer Entwicklang sahen, das 
Ectoderm repiiisentiert, gelegene Mesoderm, aas welchem letzteren 
sich nachher die Keimzellen, das ExcretionsgefaBsystem, die Kopf™ 
drlisen and das Nervensystem entwickeln. 

Leugivart hatte fiir die Entstehang des Rediendarmes ziierst 
eine Einsttilpang von auBen angenommen, ist jedoch in der zweiten 
Aaflage seines hekannten Parasitenwerkes von dieser Ansieht wieder 
zariickgekommen. Man hat es, wie aas der Bildang des axialen 
Entodermstranges hervorgeht, ja aach mit einer typischen Organ- 
anlage za tan. Wegen des beschrankten Untersachangsmaterials zar 
Entwicklang der Redien ist es mir nicht gelimgen, die Konsolidierung 
des Entodermstranges in seinen einzelnen Phasen za verfolgen. Jedoch 



04 


E<hviii. ItOHHbiicli, 


ilia liilcliiiifi,' clcKScliien liueh dm i,il}cn,4iisl:iiunieiidcv!i y\ii|»’alH' 3 ii 
'Oil Ia)r)ss (180::^) iiinl Leuekaht tiur Htatt, ihk! ziierst ht 

lie Ah[;'rc!iziiii^‘ (la,K MosiM'lena wiaiiji; aiiiw^i^'epnli^'t, da,iiii 

vird (lieweJhe a,her imincr t^eldlrl'er. Dio Ki^iaihallcii, dii^ isiir //iir !kv 
ibaclituiig vorla^'oii, 7Adj;*tcn die DaiinaulagCj weiui dies^elhe tait- 
vickelt war, wtetw Kehon Htdiarf tind dciitli(di 2?)^ 

L\ik XVII, die a,iicli /aiglcieli die rdldmij;’ dor Leilx^-Blitihlc 
md Fig. 24, Taf. XVII). Vcnnittcliide Ubcrgaiige, die die all- 
Blhlielie AiisgeBtaltimg dos axialen ZollBtraBgcB in deii cinzclnen 
^tadieii xicigen, vennoclite icli iiiclit zn criialteii, obwold icb an 
nnzelnea Embryoiicn den Anfaiig dazii diircdi ciac dunklere Far¬ 
ing in der lilngKadiBo dcrsclheii liegender Zellcii zii erkemicn 
jlaubte. 

Die KoiiBolidierung dos EntodermB beginiit nach Looss (1892), 
der die einzelnen Stadicn dicseB Vorganges liickenloB an lebendem 
Material beobaebtete, von cinem Pole dcB ovaloii Keimballens ans, 
der spliteren Miindiiffinnig des Tieres. Urspriinglich, bei seiner ersten 
Aiilltge, besteht das Entoderm ans den gewblmlichen, hellen, groB- 
kemigen Zellen, wie sie sich ja in jedem Keimballen vorfinden, die 
aber in seiner Langsaclise in bestimmter Weise anordnen, irulcm 
Olteb Mntereinander anreihen. Wabrend nixn dieser Vorgang nacb 
m sp’ateren Hinterende des Tieres zn fortschreitet, treten die voxm, 
Ausgangspnnkt gelegenen Zellen in eine engere Vereinignng mit- 
ader, indem sie fester znsammensclilieBen imd sicb von dem nm- 
id.en Mesoderm dadurcb allmahlicli iminor scliarfcr abgrcnasepi 
das Plasma dieser einzelnen, bintcrciuaiider gereibten Zellen 
versehmilzt nnd dnrcli Verdiebtung die Abgrenzung d(^8 Fntoderrn- 
Itt^lfcns gegen das Mesoderm liervornxft. l)a,dixreb nimint aticb, wie 
die angeflibrten Figixren erkennon lasscn, die Filrbiingsriiliigkeit dieser 
Organanlage licdeutend zu. So zeigt Fig. 2B (Taf. XVII) die von 
vorn nadi liinten fortsebreitende Diffcronzicruxig and Verdiebtung der 
Darmanlage, zugleich mit dem Aiiftreten der Lcibeshdblc. Wlihrend 
p'l^e^er Figiir oben der Aebsenstrang solion in typiBcher Weise axis- 
let xind von dem Mesoderm bzw. der Leibeshbhle sebarf ab- 
aneb dnnkel ge&bt, nimmt die Fdrbxingsfilhigkeit der 
len nacb hinten zn immer mehr ab, wird aucli iindeixt- 
: and man erkennt bier statt der dort in der dxxnklen Plasma- 
p Mntereinander liegenden, Bobarf begrenzten Kerne solche Zellen 

■^on.mndlieher Gestalt mit groBen rnnden'Kernen,, wie/sie sons! .in 

den Keimballen vorkommen, also noch niebt <iiff6renziert; 'aneb''Bind 





Beitriige zur Auatomie und Entwieklungsgeschiclite der Eedien. 405 

im luiiteren Teile der Darmanlage deren Grenzen noch nicht so aus- 
gepriigt wie itn vorderea. 

Auffallend iind bemerkenawert ist, daS die Kerne ana der 
kngligen Gestalt in eine ovale ilbergehen (Fig 23, 24, Taf. XVII, 
Fig. 32, Taf. XVIII) und sich mit ihrer LfingsacliBc Beiikreclit zu der 
des axialen Stranges iiiid des ganzen Tieres stellen. Sie entlialteii 
meist einen, seltener zwei Niicleolen. Mit dem Ubergang der Kerne 
aiis der runden in die ovale Gestalt scMieBen sie sicli aiicli, die zuerst 
weiter aiiseinander lagen, einander an (Fig. 23, Taf. XVII, Fig. 32, 
Taf. XVIII). Dann grenzt sich anch das Plasma des Entoderms 
scbarfer von dem Mesoderm ab, so daB es zuletzt zii einer Bildimg 
einer >Tiinica propria« [Looss (1892)] kommt, die sich bei jimgen 
Eedien iind Embryonen tindet (Fig. 4, Taf. XVI, Fig. 26, Taf. XVIII), 
bei iilteren aber diirch die Ausdehnung des Darmsackes mit dem 
■Wachstiim immer mehr nnd mehr verschwindet. 

Lst die Anlage mid Aiisbildung des centralen Entodermstranges 
so weit vorgeseliritten, daB er ein in sich vollkommen geschlossenes, 
vom Mesoderm scliarf abgesetztes Ganzes bildet, so tritt im Ent- 
wioklungsgange der Kedie ein neuer Vorgang anf: die Biidnng der 
Darmhbhle. Diese wird dadiirch vorbereitet, claB in dem bisher soliden 
Entodermstrang in der Langsachse ein feiner Spalt anftritt, der von 
vorn, d. h. der spiitereii oralen Partie der Redie, beginnend, sich in 
die kompakte Masse allmahiich vorschiebt und diese nach beiden 
Seiten auseinander treibt (Fig. 24, Taf. XVII, Fig. 25, Taf, XVIII). 
An der Stelle, wo der Spalt eindringt, besteht der Darmstrang aiieh 
nicht mehr aus einer .Reihe der oben beschriebenen eigenartigen Zellen, 
sondern muimehr aus zwei Reihen, den spllteren Darmwandungen, in 
welche sich der Spaltraum einzwangt (Fig. 24, Taf. XVII, Fig. 25, 
Taf. XVIII unten). In welclier Weise dieser zur AuKsbildung ge- 
langt, koimte ich an meinem konservierten Material nicht beobachteii. 
Looss (1892), der diese Vorgilnge an lebenden Bedien von Ampki- 
stomum subelavaftm beobachtetp, gibt an, daB das Auseinanderweichen 
der die Darmwand liefernden Zellen des soliden Entoclermstreifens 
herbeigefillirt wird rinfolge eines Secretionsprozesses, indem die Zellen 
eine klare, farblose Fltlssigkeit absonderten, welche sie selbst aus- 
einander trieb«. Es kbnnen nach demselben Forscher auch mehrere 
selbstandige durch Secretion entstehende Lumina iniierhalb des kom- 
pakten Zellzapfens sich herausbilden, die spilter ziisammenflieBeii und 
dann die Zellmasse auseinander drangen (Taf. XX, Fig. 5 der 
Loossschen Arbeit). Solclie vereinzelte, isolierte Lumina bemerkte 
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ich :ui ineiiicn ]*rii,p:in,iU‘n iiiiOit, tiondcni dns AuscdiiaiidcrwdicJieu des 
oiitodcnua,l(ai /iellrttr;uiii>-<.‘H eido]j!,'tc Kt(d,H ’voii vorii, voii dcr Aidago do,s 
sj>iit('.rcii I’luirviiK lic.r, dundi dan Eiiidrin^'cn ciiii'S l(‘.iii(ni Siadtriuniios 
(Fij;-. 2-1, Taf.' XVll, Fig-. 25, 'Pfil- XVIII). 

Wic dii! Aitliigc dcrt Ent.()donii8ti-cifoim und d;w Vordringiai dcM 
Spaltca in dcinsclbeu iiimier von dein Sjbitcri'.n oraJeii J'lilc dor licdit; 
bcgiiint und iiuch liiuteu ku fortHclireitct, so beginid niudi dio Aus- 
deliining- des letetoTcu stcts von voru. Fig. 25 (Taf. XVill), die 
eiueu seliriig getroffenen Liingssclmitt durch die vordcrc Pju-tic eines 
liedienombryos darstellt, zeigt die in der Bildung dew Darmhnmins 
sicli yaierst einstcllcnde zwiobeltbrmige Ant'trcibniig dcs vordcren 
Darmabscliuittes, dcr sidi spiUcr /aim I’liarynx ciitvviokelt und dalier 
das Pliarynxluinen reprilsenticrt, zugleio.h a,ii(!b den von dort wie anf 
Fig. 24 (Taf. XVIE) in den axialcn Zcllstrang eindringenden Spalt- 
ranm. Auf den folgendcn Selmittcn dcs zu dieser Scrio geborigen 
Embryos ist der Entodermstrang noeli gesclilosscn. 

Im AnscliluIJ an die Besclireibiing der Darmentwiokluug dcr 
Kedie mOelite icli gleicb hier die dcs fertigeu Darmes einer sehr 
j ungen Redie geben, da dieser von dem einer iilteren, ausgewacliscnen 
in einigen Punkten ganz erbeblicli abweiebt (vgl. bierzu das Kapitel 
liber den Ban des Darmes einer alten Redie). Fig. 26 (Taf. XVIII) 
zeigt eineu Querschnitt durcli ein sebr jugendliches, aber bereits voll- 
kommen ausgebildetes, noch im Muttertier liegendes Exemplar, Fig. 4 
(Taf. XVI) den Toil eines gleichen Quersebnittes. Man vergleicbo 
mit den genannten Zeiebnungen die einer alten Rodie (Bbg. 9, 11, 
Taf. XVI). 

Die die Wandung dcs jungen Darmes bildendcn Zelbui situl zn- 
nlicbst bedeutend kleiner und weniger sucjculcnt als dits d(ir alten 
Redien; sie besitzen noch cine kugligc odor ovale Gestalt, wiibrend 
Ictztere, polygonal gestaltct, mebr ein I’lattoncpitlKil darstiillcn (Fig. 9, 
11, Taf. XVI). Audi ist das Gcfiigc dcr Zeilen dcs jiingou Redien- 
darmes untereinauder ein viel festcres, als bei jenon, wo, w<»bl in- 
folge der Streckung des ausgebildeten Darmkanals mit dem Wadis- 
tum der Redie und der Degeneration im Alter, cine gewisso Lockcrung 
des Zusammhanges der einzelnen Elemente auftritt. AuBen am Darm 
jugendlicber Redien ist eine begrenzende »Tttnica propria* deutlicb 
entwickelt, die bei iilteren mehr oder minder versebwindet. Hire 
Bildung babe icb nicht verfolgen kQnnen; nadi Looss (1892) ent- 
wiekelt sie sicb, wie aach alle andefn bei der Redie auftretenden 
gleiclien Gebilde, aus cuticularisierten Zeilen. Eine Muskulatur, wie 
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ich sie deiitlich am Darm alterer Eedieii anffand, war niclit mit 
Slclierlieit festzustelleu. Nacli inneiij nach dem Darmlumeii zii, wird 
der Darm junger Redien ebesifalls diircli eine an die ^Tunica 
propria« erinnerndc Ciiticiila abgegrenzt. Znweileri zeigt diese iniiere 
Begrenzung der Darmwand eine polygonale Gestaltiing (Fig. 4, 
Taf, XVIj Fig. 26, Taf. XVIII), die jedocli spater in eine kreisrnode 
libergeht. An dem Darm der embryonalen Redien, welcben die beiden 
zuletzt genaniiten Figuren zeigen and die ans Limnaeus stammen, 
ist der ziemlich starke imd dichte Stabcbenbesatz, welcben diese im 
Gegensatz zii denen aus Pahidma auf der Innenseite ilires Darm- 
kanals besitzen, nock nicht entwickelt; er stellt also, wie ancb Looss 
(1896) angibt, erst eine spatere Errungenscbaft der Redie dar. 

Bie Entwicklung des Pharynx der Eedie. 

Hand in Hand mit dem Vordringen des Spaltes innerhalb des 
Entoderinstranges gelit die Entwicklung des Pharynx vor sich, 
Wabrend dieser durcb sein Vordringen die Darm wand und zugleicb 
das Darmlumen zur Ausbildnng bringt, bildet sich der Pharynx um 
den »hohlen AnfangsteiD des Acbsenstranges aiis (Fig. 25, Taf. XVIII). 
ZunEchst erfahrt der Pharynx eine Erweiterung durcb eine zwiebel- 
fdrmige Auftreibung des Spaltraumes. Mit diesem Zeitpunkt setzt 
auch eine ganz erheblicbe GroBenzunabme des Embryos sowobl in 
die Lange, als in die Breite ein; hierdurch wird ancb zngleicb in der 
vorderen Partie des Tieres durcb Zuriickweicben des Mesoderms voxn 
entodermalen Acbsenstrang die Leibeshbhle angelegt, wie nacbber 
noch eingehender zn erdrtem ist. Das vorn, am spateren oralen 
Teile der Redie gelegene Mesoderm gruppiert sich nm die zwiebel- 
formige Auftreibung, Fig. 27 (Taf. XVIII), und gestaltet sich dort zn 
einer kngelformigen Masse um, der spateren Muskulatur des Pharynx. 
Auf dem eben beschriebenen Stadium zeigen die Zellen selbst noch 
keine Differenzieriing. Abgeseben von ihrer bestimmten Lagerung, 
bieten sie sonst das gewdbnlicbe Bild der bekannten runclen Meso* 
dermalzellen. Eine Veranderung findet allmahlich cladiircb statt, daB 
sich diese knglige Pharynxmasse mit einem Kranz von Zellen um- 
gibt, die einen gleichen CuticularisierungsprozeB durcbmacben, wie 
man ibn an den Ectodermzellen sab, wodurcb eine den Pharynx nacb 
auBen abscblieBende Cuticula gebildet wird. Wie man hieraiiB 
wiederiim ersieht, sind solcbe Cnticnlarisiernngsvorgange bei der 
Redie sehr verbreitet. Die erwiibnte zellige Begrenzung der meso- 
dermalen Pharynxmasse babe ich an meinen Exemplarcn nicht direkt 
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beobaclitet; sio i«t you Looss dcin wir bozui-TicIi der Entwick- 

luiig-ggeschiclite der Ucdicii so auRerordeutliidi viel vcrdaiikoii, uii deii 
■Redieu von ^Iri/phtsloimiiH fiitbclnrctl,Hiii geaidieii wordeii. 

Die Fig. 28, 2i), HO (Taf. XVlil], welclui (iiKo-aclinittc eiiier 
Serio durcih den I’liarynx darstellcn iind eiuein gleiclialtrigen odor 
etwas spiltcrcn Stadium wic Fig. 27 (Taf. Will) I'litsprcchcn, lasseii 
crkcnncu, wic sick die bis daliin durc.licinaudcr licgerulcii mesoder- 
uialeri Zellcu der kugligcn Muskelmasse des Pharynx so anordnen, 
wie man es auch splltcr auf Schnitton durcli dcii ausgebildeten Pba- 
I'ynx siebt, indem sie sich zu einer cinzigen im Umkreise des Pha- 
rynxlumens iiegendeii Scbicbt lagcni. Die Lilngsacbsen dieser spilter 
meist ovalcn Muskolzellen stcben in der Regcl scnkrccbt zu der des 
Pharynx. Sic liefern zweifcllos die bcrcits erwilbntcn, in ibrcr Rc- 
dcutung nocb niebt sicbcren igroKcn Zellcn« des dcdinitiveu Pliarynx. 
Ihre Scbicksale weiter zu verfolgen, was alloin genauen Aufscblul! 
tiber ibre Funktion hiltte gcbcn konnen, ist mir leider niebt niiiglicdi 
gewesen. Die zuletzt genannten drei Fig. 28, 20, HO (Taf XVIIl) 
zeigen die auBere cuticulare Begrenzung des Pharynx bereits aus- 
gebildet; aucb ist die Muskulatar schon entwiekclt, wie die feine 
Streifung innerbalb des Pharynx erkennen lilBt. 

Wie bekannt, zeigt der Scblnndkopf illterer liedien aucb stets 
eine Starke innere Cuticula (Fig. 9, 10,11, Taf. XVI). 

Diese entstebt gleicbfalls durch einen CuticularisierungsprozeB 
der entodermalen Zellscbicbt des Pharynx. Ibre anfiinglicb runden 
Zellen, wie man sie nocb auf Pig. 26 (Taf. XVIIl) siebt und aucb 
vom Darmepithel her kennt, flacheu sich allnnlblicb all, verbdeu 
und liefern scblicBlieb die innere Pharyuxcuticula. Wiilircnd also 
beim Darm selbst die Zellen des friiiieren entodermalen Aebsen- 
stranges erbalten blcibeu, crlcideu sie im Hcreicb des Pharynx eine 
Umwandlung, indem ibre znerst rundliclion, bollen Kerne sich ab- 
platten, stark granuliert werden und zuletzt degenericren. »Diese 
Cuticula, sagt Looss (1892), ist demnacb mit dcra Darmepithel 
gleichwertig.« Auch dieser VeriidungsprozeB beginnt, ebenso wie die 
Anlage des Eufodermstranges und die Rildung der DarmbOble, vom 
oralen Absebnitt her, wie die Fig. 27, 28, 29, 30 (Taf. XVIIl) zeigen. 
Die letisten 4rei yeranschaulichen drei ausgewiihlte, aufeinander folgende 
Bildet giUS einer Serie von Querschnitten diircb den Sohlundkopf des- 
selben Exemplars. Wahrend auf dem ersten Schnitt von vorn (Pig. 28, 
Taf. XVlII) die Cuticulari^epng des Pbarynxepithcls schon voll- 
endet ist, nimmt die Zabl der auf den folgenden Sebnitten (Fig. 29, 80, 
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Taf. XVIII) noch vorliandenea Zellen zii (Fig. 29, Taf. XVIII, 
zwei, Fig. 30, Taf, XVIII, vier Zellcu, die allttiahlicli etienfalls, von 
vom nacli hinteii fortsclireitend, der Veroduag anlieimfallen). Aiif 
diesem Stadium cler Entwicklung ist der Pharynx nocli diircli die 
Kdrpercuticttla gesclilosseu; sein Durchbnich erfolgt erst spater, 
nacb der Geburt, durch die von Loess beobachtete Haiitiing der 
Eedie. 

Icli mhclite liier noch auf eine Beobachtung anfmerksam maclieii, 
die inir an den jungen Eedien zu wiederholten Maleu aufgefallen 
ist, mid wortiber icli bei Loess und Leuckart keine Mitteiliing anf- 
fand. Bei eiiier ziemlichen Anzabl jnnger Tiere aiis Liwmaetis^ 
die einen Pharynx bereits angelegt batten, bemerkte ioh, wie die 
Fig. 31, 32 (Taf. XVIII) darstellen, daB derselbe nicht terminal lag, 
sondern nach einer Seite gekehrt war, wodiirch dann der Gegensatz 
zwischen einer dorsalen and ventralen Seite gescliaffen wird. Fig. 31 
(Taf. XVIII) zeigt einen Langssebnitt durch eine jnnge Redie, weiche 
die Lagerimg des Pharynx nach der Ventralseite zeigt. Der zu 
diesem gehbrige Darm liegt auf den folgenden Sclmitten der Serie; 
der die Darmhbhle liefernde Spaltraum ist in dem Entodermstrange 
schon fast bis zu dessen Hinterende vorgednmgen. Bei alteren 
Individuen ist eiii soldier Gegensatz nidit zu heohachten (vgl. die 
diesheztiglichen Figuren); bei ihnen liegt der Pharynx mid seine 
Offnimg immer terminal. Es scheint daher, als ob mit der wei- 
teren Ausbildung der Redie wieder eine Verlagerung des Pharynx 
stattflinde. 


Die Entwicklung der Leibesliolile der Eedie. 

Die ungefilhr mit der Konsolidierung des Mesoderms urn den Aii- 
faiigsteil des Entodermstreifens einsetzende GrbBenzunahme der Redien 
in Lllnge und Breite bedingt auch zugleieh die Bildung der Leibes- 
hohle. Leuckaet erwllhnt in seinem Parasitenwerk die Entstehung 
der Leibeshbhle der Redien. Sie entsteht in einfaebster Weise da- 
durch, daB die mesodermalen Zellmassen, dem Wachstum der Eedie 
folgend, von dem entodermalen Achsenstrange zurlickweichen, wo- 
durch ein Hohlraum, eben die Leibeshbhle, entsteht (Fig. 23, Taf. XVII, 
32, Taf. XViri). Fig. 23 (Taf. XVII) stellt ein etwas frUheres 
Stadium als Fig. 32 (Taf. XVIII) dar; auf ihr sieht man das zurtlck- 
weichende Mesoderm mit dem axialen Strang noch durch feine 
Plasmafadchen verbiinden, die miteinander anastomosieren kbnnen* 
Das Zurlickweichen ist durchaus kein regelmllBiges und gleichfbrmiges, 

Zeitsclii'ii’t f. wiaseascli. Zoologie. LXXXIV. Bd. 27 
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sondem wie die gcuaimteu Figurcn zeigeii, sind einzelue Teile sclion 
weiter abgeiiickt, walireud andro dem Aclisciistrang .noch iililier 
stelicn, so daB die Begrenziuig des Mesoderais iiacli dor Leibesbiilile 
zii eiii wellenfdrmiges Ausselien bietet. Wilhrcnd in Fig. 23 (Taf. XVII) 
die Leibeshohle iioeli verhaltnismaBig scbmal ist, ancb eine Souderiuig 
des Mesoderms vom binteren Eude des Eutodermstranges, dessen 
Zellen auch noch keine Diiferenziernng erfabren babeb, stattgefundeii 
bat; ist in dem spEteren Stadium, wie es Fig. 32 (Taf. XYIII) dar- 
stellt, die Leibesbbhle bereits gut ausgebildet, das Mesoderm mit dem 
Entoderm verbindende Plasmastriinge feblen nunmebr gaiiz: Es ist 
somit zur Ausbildung des spateren Keimepitbels gekommen. Durcb 
die Streckung des Kedienembryos in die Lilnge erfolgt ancb eine 
Sonderung des Mesoderms vom binteren Ende des Acbsenstrangcs, 
wodurch eine Isolation der im aboralon Teile dor lledie gelegenen 
Anbaufung mesodermaler Keimzellen erzielt wird, die die Autoren 
gewobnlicb als »Keimlager« bezeicbnen. Wie Fig. 32 (Taf. XVIII) 
zeigt, baben die meisten Zellen des Mesoderms ein andres Ausseben; 
sie sind groB, bell, blascbenformig geworden und lassen dadurob ibi’e 
Bestimmung als Keimzellen erkennen, wie man sie aueh in alten 
Eedien wiederfindet. 

Wabrend sich die Leibesbiible immer weiter cntwickelt und ver- 
grbfiert, driingt ein zunbebst schmaler, dann sicb allmablicb erweitern- 
der Spaltraum von derselben naeh vorn und seitwarts, bis er auf die 
Kbrpercutioula stoBt (Fig. 27, 32, Taf XVIII). Hier entsteht spbter 
die Geburtsbflfnung. DaB es sich bei Fig. 27, 32 (Taf XVIII) nicht 
etwa um eine ktinstlicbe Oder gauz zufilllige EiBbildung bandelt, 
geht daraus hervor, daB ich vielfaeh ganz gleiebe Bilder von ver-, 
sohiedenen Exemplareu, die sich auf dem in diesen Figuren darge- 
stellten Stadium befanden, beobachten konnte. Audi die Geburts- 
bffnung ist zunachst nocb durcb die KoiTcrcutioula gescblossen; wie 
der des Pharynx, so erfolgt ibr Durebbruob gloicbfalls erst nacb der 
Geburt durcb die sebon Ofter erwilbnte, von Looss (1892) beobaobtete 
Hautung der Eedien. Also auch bei der Entstehung der Leibesbiible 
kommt es nie, wie Schwakze annabm und schon bei der Entwick- 
liing der Darmboble angefUhrt wurde, zu einer AusstoBung oder einem 
Zerfall von Elementen, sondern auch jene entsteht, in ahnlicber Weise 
wie die letztere, zunachst durcb einen sehmalen, durcb Zurllckweiehen 
des Mesoderms vom axialen Entoderm infolge des Wachstums der 
Eedie bedingten l^bblraumes, der sich dann allmahlieh bis zur defini^ 
liven LeibeshSMe^erv^eitort. 
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Die Leibesliohle nimmt etwa in der Mitte cles Embryos ihren 
Anfang mid setzt sicli dann nach hinten fort, wodnrch das »Keim“ 
lager« der Redie gebildet wird. Der Pharynx dagegen bleibt noch 
eine Zeitlaiig mit dem Mesoderm im vorderen Teile des Tieres ver- 
bunden (Fig. 28, 29, 30^ Taf. XVIII). [Qnerschnitte diirch den fertigen 
Pharynx einer ziemlich weit entwickelten Redie, welch e, wie die 
folgenden Schnitte der Serie zeigen, eine LeibeshoMe besitzt Hier 
ist jedoch der Pharynx yon dem nmliegenden Mesoderm noch niclit 
geschiedeii.] Erst nach yollkommener Ansbiidiing des Cbloms schiebt 
sich anch yon dieser her ein feiner Spalt in den Kopfteil der Redie 
vor, der dann den Pharynx vom Mesoderm trennt. Xach yollendeter 
Entwickliing der Redie mit alien Organen, LeibeshoMe n. s. f. nnd bei 
beginnender Keimballenentwieklung steilt das Mesoderm — also das 
spatere Keimepithcl —, dessen Entstehung durch die Leibeshbhle ange- 
bahnt wird, noch eine ziemlich kompakte Masse dar (Fig. 23, Taf. XVII, 
Fig. 27, 32, Taf. XVIII). Erst infolge des nach der Geburt der Redie 
bcsonders stark einsetzenden Wachstums, zugleich durch den Abgang 
der zur nachsten Generation sich entwickelnden Keimzellen, auch 
durch die GroBenzunahme der Keimhallen erfolgt eine Verminderung 
der Dicke des Keimepithels, so daB letzteres schlieBlich iiur noch, 
abgesehen von dem immer etwas massiger bleibenden Keimlager, eine 
tapetenarfcige Auskleidung der Leibeshbhle bildet, wie man es moistens 
bei alteren Individuen findet. Dieses Verhalten hat wohl auch zu der 
Bezeichnung »Keimepithel« geflthrt; bei sehr alten und mit yielen 
Keimballen gefiillten, schon der Degeneration verfallenen Eedien 
fehlt anch haufig noch dieser dtinne Wandbelag an einzelnen Stellen, 
so daB an solchen schlieBlich nur noch die Kbrpercuticula die Be- 
grenzung des Tieres darstellt. 

Die ExcretionsgefaBe und Terminalzellen. 

Wie ich schon bei der Beschreibung des ExcretionsgefEBsystems 
der ausgebildeten Eedien anfiihrte, ist es mir nicht gelungen, die 
Kanale desselben zu beobachten und ich fiihrte in dem betreffenden 
Kapitel die nutmaBlichen Griinde dafiir an* In bester Weise gelang 
es mir aber, diese an jungen, noch in der Mutterredie liegenden 
Tieren aufziifinden. Leuckaet spricht die Vermiitiing aus, »daB das 
excretorische GefaBsystem yermutlieh llberall vorhanden ist«.. Wir 
wissen jetzt durch neuere Untersuchungen, daB dasselhe nicht nur 
yermutlieh, sondem tatsachlich stets bei der Eedie vorhanden ist 
Meht nur aus den hei alteren Redien off in groBer Anzahl yorhan- 

27 * 
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cieiieii Tcriiiiiialzclleiij welcbe aiif das Vorliaiuleiiseiii eliies GefilB- 
(^ysteiiis sclilieBeii Bonderii aiidi an jnngcn Tierciij bei deiieii 

(lie Kaiiiilc Belbst eiitwickelt Bind, koiintc icli mich iiberzciigcii, daB 
eiii Bolclies anBiialniiBloB alien Kedien ziikommt* Fig, o4 (Taf. X.VIII) 
zeigfc aiif eiiicm LangBBclmitt, der aiiB mckrcren Sclinitten eiiier Serie 
komliiniert ist, den Verlanf der bcideii llanptkanale bei clou Eediein 
So gilt ntin aiicli diese an meinen Sclmitten jnnger Kedicii erlialten 
wareii, gltlckte es inir nicht, ihre Aiismundniigen, die Pori excretorii, 
anfztifiiiden, da woH aiieli Schnitte sich kanm zii ibrer Bcobaobtung 
eigiieii. Leitckart gelang es gleicbfalls niclit, dicse zii beobachten, 
deim er sagt: »Eb6iiBo Iiat sich die Aiismnndinig der (lefaBe bis jetzt 
der TJntersiicliixng eiitzogen.« Dagegen bat sic Looss (1892 u. 1896) 
bei fust alien scinen liedien aiifgefunden. Mbgliclicrwcise Bind die 
AiismitiKliingeii cbcnso wie die Gcbnrts- imd Pharynxbffnnng aiif 
diesem Stadium glcicdifalls nocli dnrcb die Kurporbedcckiing go- 
Bchlosscii iind brcclien erst wie jcne dnrcb die liautung durch. 

Was die Zeit der Entwicklung anlaugt, so wird das Excretions- 
gefilBsystem von alien Organen der Pcdio zuletzt gebildet; es findet 
sicb olmc Ansnabme erst an groBen, sonst fertig entwickelten 
Embryonen, wenn in diesen selbst sclion die Entstelinng der nenen 
Brut beginnt. Solche Redien jedoch, welche eine groBere Anzahl 
jimger Keimballen beberbergen, zeigon die Verhaltnisse des Kanal- 
systems nicbt mebr so gut, da durch das Anftreten dieser nxid die 
dadnrch bervorgernfene Fltlliing der Leibcsholile dieses Organ melir 
Oder weniger yerlagert wird; am besten ist das WaBsergefaBsysteni 
an solchen Embryonen zn sebcn, wclche knrz vor der Entwieklnng 
der neueii Generation steben oder ebon erst damit begonnen liabeii; 
solche lassen besonders klar die Kanlle erkennen, Einem solclieu 
Exemplar cxxtBtaninit Fig. B4 (Taf. XVIII). Wie allc ForscdiCT, die 
die Entwicklung der Redie untersuchten, so anch Looss (1892 n. 1896), 
aixgcben, ist die Zabl der iu oilier jungen Itedie vorhandenen 
Blimniertrichter eine sebr geiinge, zuorst mir, win letzterer anfllbrt, 
zwei bis drei, die der Menge von Terminalzellen in iilteren Tiereii 
gegentlber nicht in Betracht kommen. Es miiB also nocli nach der Ge- 
hurt der Redie eine Weiterbildung des Excretionsorgans stattfinden, 
woMngegen die Entwicklung allcr andern Organe, natlixiich von dem 
iiotwendigen Wachstum abgesehen, mit der Geburt abgescblossen ist. 

Wie Lbujckabt angibt, beobachtete sohon riebtig de BbLiimi, daB das 
ExcretionsgefilGBystein der Redien aus'zwei lateral gelegenen, niitein- 
under parallel verlaufendentEngs^ttomen besteht (Pigv34, Taf. XVIII) 
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Wie letztere Figur erkenneii laBt, ist der Verlaiif der beiden 
Hauptkanale niclit gerade gestreekt, sondern etwas gebogen. Sie 
liegen aiicli meist niclit in gleiclier Plohe mit dem Darm, sonderii 
etwas liber oder imter demselben- Die Weite des Liimeng der De¬ 
face betragt, im Dnrcbsebnitt, in der Mitte des jiingen Tieres ge- 
messeiij etwa 2 bis 3 u. Die Durclimesser des Lumens in den late- 
ralen Stllmmen des Excretionsorgans nelimen von vorn nach binten 
etwas zu, so daB sie bier bei guter Entwicklung der Kanille 5 bis 6 a 
betragen kann. Aucb Coe gibt das gleiche Verhalten fltr die beiden 
Wasserkanale des Miracidiums an. Looss (1892) bebt das zwai in 
seiner Bescbreibung des Excretionsorgans der Eedien des A7njphi- 
stomum stibdavaUim nicbt besonders bervor, jedocb lassen seine Ab- 
bildimgen (Fig. 9 und 10 anf Taf. XX) die gleicben von mir an den 
Kanalen der Redie gemaehten Erfabrungen erkennen. Die beiden 
ExcretionsgefaBe erstrecken sich bei der embryonalen Redie ziemlich 
weit nacb vorn, bis in den Kopfabschnitt, dringen jedocb in den 
Pharynx selbst nicbt ein. 

Was nim die Entwicklung des Excretionsapparates der Redie 
betrifft, so sind die Angaben darliber bislang auBerst diirftig. Leuckart 
und Looss (1892 und 1896) macben wobl einige Mitteilungen darliber 
bei der ausgebildeten Eedie, aber es existieren keine direkten Be- 
obachtungen liber seine Entwicklung, denn Looss, welcher, soweit 
mir bekannt, der erste ist, der sicb mit der Entwicklungsgescbicbte 
der Redien beschaftigte, bat an letzteren selbst die Entstehung des 
Ausscbeidungsorgans nicbt verfolgen kbnnen, wie er sagt: >Was das 
GefaBsystem anbelangt, so ist es mir nicbt gegiuckt, die erste An- 
lage desselben bei unsrer Redie zu beobachten, es scbeint erst naeli 
der Geburt deutlicb zu werden*« Dagegen bat er genauere Beob- 
achtungen an der Cercarie von Amphistomum subdavatum liber die 
Entwicklung dieses Organs gemacbt und glaubt keine Bedenken 
tragen zu mtissen, die an jencr gemaehten Erfabrungen aucb direkt 
ffir die Redie in Ansprucb zu nebmen. Ich will desbalb bei der 
Frage nacb der Entwicklung des GefaBsystems die Bildung desselben 
bei den Cercarien heranziehen, von welchen Literatiirangaben in 
groBerer Anzabl vorliegen. 

Bezliglicb der Entwicklung der Wasserkanale der Oercaiien 
steben sicb zwei Auffassungen scharf gegenliber. Die eine, die durcb 
Looss (1892) vertreten wird, laBt die Kanale aus Lltckenrbumen, aus 
Lacunen, hervorgehen, die zwischen den Mesodermzellen entsteben. 
Nacb Looss nim&t aucb Thomas ein gleiches Entstebendes Et- 
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cretioiisorgaiw fiir die Sporocysteii dcs Dislonmut- Jtepai/c/rm ;in. 
Looss (1892) !4agt wortlicli v<tii der Ccrcavic des Auqihistomnm sub- 
elavaium: >Ziiiiiichst Bind Trichter Howobl wic (lofilBe nicht juis 
liolileu Zellcii ziisiunraeugcsctzt, wio icli das in cincr frillicreii Arbeit 
anzunebmen geneigt war, sondern es sind Llickcnraumo zwiscdieii den 
Zellen.c Spilter sollen diese Ilobirihune im Korpcrparencbyin mit- 
eiuauder versebmelzeu und so die Kaniile bilden, indem die Mem- 
branen der anliegenden Mesodermzelleu die Wandiing derselbea liefern. 
Diese Ansiebt kann man als die slacniifire Entwickluiig« der Ex- 
cretionskanille bezeiehnen. Ibr stebt die Auffassung von der »zelligen 
Entstebuiig8weise« gegenliber, nacb welcber die Wassorkaiulle aus 
vorgebildeten, bintereinander lagerndeu und zu einer Reihe sicb an- 
orduenden Zelleu bervorgebeu, etwa so, wie wir es von der Aiilage 
des axialcn Entodermstrauges keniicn lernten. Wie dort bat man es 
aucb danu bier init einer typiseben, vorgebildeten Organaulage zu 
tun, deren Plasma zurBildung der Kaniile durcbbrochen wird. Letztere 
Auffassung vertritt die Mebrzabl der neueren, mit diesem Gegenstand 
sicb beschaftigenden Arbeiten. Nur fUr eine einzige Art, wie Busge 
angibt, filr die BUharzia haemaiobia, IbBt Looss die Meinung der 
andern Forseber gelteu; er stellt jedoeb diese Form den andern als 
Ausnahme gegenilber. Mit Recbt maebt Buqge daher den Einwand, 
daC es docb sehr verwnnderlicb wiire, da6 so nahestebende Formen 
eine solcbe abweicbende Entwioklung ihres Ausscbeidungsorgans 
hiitten. Auoh schon tbeoretiscb lieSe sicb gegen die Loosssebe 
Auffassung einwenden, welcber aucb die Bildnng dcs Darmes aus 
beStimmten aneinander gelagerten Zellen, also aus einer Organanlage, 
sowobl bei Redien wie bei Cercarieu bervorgeben lilBt, daB dock aucb 
das niobt minder wiebtige der Excretion sicb aus einer solcbeu Organ¬ 
anlage entwickeln wird. 

Nacb den Bildern, die icb beobaebtote, und von denen Fig. B5 
(Taf. XVIII) eins zur Darstellung bringt, glaube icb keinen Augen- 
blick zweifeln zu mUssen, aucb ttlr die Redien die gleicbe zellige 
Entwicklung dcs GefaBsystems in Anspruch zu nebmen, wie sie 
Bugge von den Ceroarien in jUngster Zeit gegeben bat, dessen 
Resultate daber bier kurz angeftthrt werden mbgen. Die ursprling- 
licbste Anlage der Kaniile bilden Strange von einzelnen, hinterein- 
ander gelegenen Zellen, an denen Zellgrenzen niebt mehr festzustellen 
sind. Das zu diesen Zellen gebbrige Plasma sammelt sicb an einer 
Seite der Kerne zu einem shomogenen, einbeitlioben Plasmasohlaucb* 
an, wtoend letzterej dem PlasnMJSoblancb anliegend, ebenfalls in einer 
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Keilie biiitereinander liegeii. In diesem ProtoplasniascMaiicli tritt 
wiihrend der weitereii Entwicklung ein feiner Kanal aiifj der das 
spiitere eigentliche WassergefaB liefert. 

Wenn mir nun aiicli manche Einzelheiten fehlen, so kanii ich 
micli aitf Grand meiner eignen Eesiiltate nur der eben wiederge- 
gebenen BuaGJEScben Beobacbtung anch ftir die Redien anscUieBen. 
Aus Fig. 35 (Taf. XVIII) ergibt sich das eine mit Sicherbeit, daB 
die WasserkaiiMe nicht, wie Looss es annimintj aus Ltickenrauinen 
zwiselien den Mesodermzellen bervorgehen, sondern aus eiiier Reilie 
distinkter Zelleoj die sich sowobl dnrcb ibre Lagerung als aucb durch 
ihren Gesanatbabitus vor diesen auszeicbnen. Fig. 35 (Taf. XVIII) 
zeigt ein Sttick des Wasserkanals einer Redie, wie man solcbe Bilder 
tlberhaupt immer nur streckenweise zu seben bekommt; die den Kauai 
beiderseits begrenzende feine Membran ist bereits durch die Kanal- 
bildung in dem ein Syncytium darstellenden Zellenstrang zur Aus- 
bildimg gebracbt; nur die zu den Zellen gehorigen Kerne sind noch 
erhalten, zwiscben welche die zarte Begrenzung des Kanalchens sich 
ebenfalls erstreokt. Eine Muskulatur, wie sie von den ausgebildeten 
GefaBen der Cercarien und Gescbiechtsformen angegeben wird, war 
an diesen Kanalen der Redie noch nicht wahrzimebmen. Ob eine 
solcbe bei illtereii Redien vorkommt, vermag icb nicbt zu sagen, da 
die Kanale auBerst fein sind und dies mit der Muskulatur wobl noch 
in weit hbberem MaBe der Pall sein wlxrde, jedenfalls gelang es mir 
nieht, eine solche festzustellen. Ich zweifle aber nicbt, daB dort tat- 
sachlich eine solcbe vorbanden ist, sie wird wobl nur, ebenso wie die 
des Darmes, spater nach der Gebxirt zur Entwicklung gelangen, zu- 
mal da eine Muskulatur auch flir die Bewegung der Excretions- 
fltissigkeit in den Kanalen notwendig ist, und itn allgemeinen die 
Organisationsverhaltnisse der Redie mit denen der Cercarie fast liber- 
einstimmen. Die in Fig. 35 (Taf. XVIII) zu dem Exoretionskanal ge- 
hbrigen Kerne zeichnen sich vor den bellen rundlichen der ttbrigen 
Mesodermzellen durch ibre Granulation, dunklere Farbung, sowie dxirch 
ibre spitz ovale Gestalt aus. 

An dieser Stelle sei noch auf eine Erscheinung bingewiesen, die 
Looss (1892) von dem GefaBsystem der Cercarien exwahnt und welcbe 
die Fig. 36, 37, 38 (Taf. XVIII) illustrieren. Er sagt: »Gleichzeitig 
bemerkt man auch, wie zunachst an dem unpaaren Teil (d. h. der 
Endblase, der Vereinigung der beiden lateralen Stamme des Wasser- 
gefdBsystems der Gercxirie), von da aber allmahlicb nach vorn auf 
(lie paarigen GefaBe sich ausdehnend, Parencbymzellen epitbelartig 
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sieli wclclie Bpiiter durcli Wacbstiiiii iind allinilliliclic Ver- 

zn deu Eigeiiwaiidiwgcu dcB GrcfilBBysteiiis werdeii.c Die 
W^iodiing (ler KaiiiUo sclbBt wird wold niclit diircli die sicli ajilageriideii 
ZeJlcii zuerBt gtdiildct, sondeni sic cntBtelit, wie in dciii Voniiigcliciidcii 
crortert wurd(3j ziinnclist diircli Vcrdicbtiing des Plasmas, wclclics zii 
dem die Anla-ge des Kanals bildenden Zellstrang gelibrt. Aiicb, siiid 
cs iiiebt aiidre beliebige Mesodermzellen, die sioh dem G-efaB anbigeni, 
sondern eio Teil der zur Organaidage des GefilBsystems gelibrigeii 
Zellen, von clenen nicht alle, wie wir spater noch seben werden, zu 
Terminalzelleii sich entwickeln, sondern znr VerstM^nng der Kanal- 
wandimg verwendet werden. Es findet also durcb diese Zellen niclit 
eiiie Bildung der GefliBwand statt, sondern nnr cine Verstarknng der 
bereits vorliaiidenen Wandimg. Die Pig. B6, 37, 38 (Taf. XVIII) zeigen,. 
daB tatsaclilicli eine Verstarknng der infolge ibrer plasmatiscben Ent- 
steluingsweise zmiiicbst >sebr zarten Grenzmembran der Kanale erfolgt, 
iiidem die anlicgenden Zelten, stark granuliert xmd sich allmEblich 
verflacbend, einen gleicben CuticularisieriingsprozeB durohmachen, wie 
wir ilm bisber so oft an der Redie kennen lernten. Wie die genaiinten 
Figurenzeigen, dieaufeinander folgendeStadien dieses Vorganges an den 
Kernen darstellen, flndet die Verstarknng der Kanalwandnng von aiiBen 
statt. Vielleicht flndet ancb die spatere Bildnng der Miiskiilatiir der 
Kanalwand anf diese Weise dnrcli anliegende Mesodermzellen statt. 

Die Terminalzellen. 

Was die Entstehiing der Terminalzellen betrifi’t, so kanii ich inich 
damit knrz fassen, da wegen des seltenen Vorkommens solcher bei 
Rcdienembryonen zasammenbiingendc Beobacbtnngen nicbt anzxistellen 
waren. Die Haiiptentwieldung sclicint, wie bereits crwiilmt, erst nacb 
dor Geburt der liedic stattzufindon. Icb miiB aucJi bier wieder die 
Literatiir' iiber ibre Entwicklung bei den Ccr(*aricn beranzicben, da 
die bislierigen IJntersncImngen dariiber die .Itedic nicht berlicksicbtigt 
baben. Nacb Bugge entsteben die Wimperflammen in unmittelbarer 
Nahe der den Kanal liefernden Zellreihe oder gehen ans einem Teil 
von dieser selbst hervor. Ziierst sind die Wimperflammen noob niit 
dem Plasma des Zellstranges verbunden dnreb einen knrzeii plas- 
matiseben Stiel Mit dem Wachstum der Cercarie rlicken diese an- 
fangs noob kleinen Wimperzellen von dem Kanal fort in ihr Paren- 
chymgewebe, wobei sie grbBer werden nnd zugleich ancb eine Nen- 
bildnng von Protonepbridien wieder am Exoretionskanal anftritt. Da 
snost Getcarie nnd'Bedie''''SowoM dn ibrer Entwicklung wie in dem 
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Bail ilirer Organe selir liberemstimmen, wird die Entstehuug der 
Terminalzellen in gleiolier Weise anch bei letzteren erfolgen; eigne 
Beobaobtiingen vermochte icli nicht darllber anznstellen. 

Es findet sicb jedoch ein Unterscbied in dem Ban der Versclilafi- 
zellen jnnger Eedien iind denen der Cerearien. Es fehlen'namlicii 
den ersteren znnaohst nocli die Capillaren; welche den die Wimper- 
flamme aiifnebmenden Trichter mit dem Sammel- oder Haiiptkanal 
verbinden imd eine Fortsetzxxng* des Trichters bilden. Die Wimper- 
flammen ragen mit Hilfe des sie nmgebenden Tricbters direkt, oline 
Vermittlung einer Capillare, in den Kanal binein (Pig. 39;, 40 
aiicli 41, Tab XVIII). 

Die beiden ersten Figixren stellen dieselbe Terminalzelle auf zwei 
anfeinander folgenden Scbnitten dar. Erst spMer, wenn nacli den 
Angabeii Bugges, dessen Beobachtnngen an Cerearien anch direkt 
aiif die Redien Itbertragen werden konnen, ein Fortrlicken derselben 
vom Sammelkanal erfolgt, wird eine Verbindung mittels der Capillare 
zwisclien beiden bergestellt; aber aixcb an alten Exemplaren konnte 
ich ebensowenig wie GefliBe aueli Capillaren feststellen. DaB ein 
allmabliches Abrllcken der Flimmerzellen von dem letzteren ancli bei 
Eedien erfolgt, zeigen die Fig. 39, 40 nnd 34 (Taf. XVIII), bei ersteren 
liegen die Flammen selbst noch vollstiindig im Excretioiiskanal; axif 
Fig. 34 (Taf. XVIII), die demnack ein etwas spateres Stadium darstellt, 
liegt die Wimperflamme, obgleich sie letzterem nocb diebt anliegt, 
dock sebon auBerhalb des G-eEtBes. DaB ferner nocb spater eine 
bedentende GrbBenznnabme der Terminalzelle stattfinden mnB, lelirt 
eine Vergleicbnng derselben anf den Fig. 34, 39, 40 (Taf. XVIII), mit 
denen auf Fig. 19, 20, 22 (Taf. XVII). 

Fig. 41 (Taf. XVIII) zeigt die Anfange der Wimperbildiing einer 
Terminalzelle. An einer dem Kanal (daB derselbe bier unregelmaBige 
Koiitxxren zeigt, ist wohl aiif die dureh die Konservierung entstandene 
Deformation so feiiier Gebilde zuriickzufiibren) diebt anliegenden Zelle 
riickt das Plasma derselben, das sicb zu einem spitz-kegelformigen 
Gebilde ausgezogen bat, an die dem Kanale zugekebrte Seite und 
scblieBlicb in letzteren selbst. Weitere Bilder zur Entwicklung der 
aus dem Plasma der Terminalzelle bervorgelienden Gebilde, als Wimper¬ 
flamme, Basalplatte, Trichterwandnng erbielt icb niebt. Die an- 
geftihrten Pigiiren zeigen, daB ebenso wie an den Terminalzellen 
alter Eedien aucb an denen der Embryonen oberhalb des Kernes keine 
pseiidopodienartigen Plasmafortsatze sicb vorfinden. 

Anch die Entwicklung des Nervensystems der Redie 
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iiiiiB icli gilickliclierci:! Forschern llberlasseiL Sie m yerfolgcii gelang 
inir cbeiisoweiiig wie Looss (1892). Icli erbielf; zwar manolie Bilder 
bezilglioli dcr Eiitwickluiig dcs RcdicuiierveuByHteiimj vciiiiag aber 
niclitj Bie zii eiiieiii Gaiizeu m vcrciuigeiu Das Nervcnsysteiii zeigt 
sieb lait dcr vollcBdetcia Aiisbilduug voa Darm and Pliarynx glcicli- 
falls scbon entwiekelt. Die beiden Sehlimdganglien liegcn als eine 
ziemlicli scliarf begrenztej yon eiuem Kranz kleiner, diinkel ga-vfiirbter 
imd stark grannlierter Zellen ixmgebeiieu Masse zii beiden Seiteii des 
Pharynx. Ferner finden sich iioch zuweilen (Pig. 32, Taf. XVIII) ini 
Kopfahschnitt eine groBere Zahl ebensolclier Zellen; inoglioberweise 
skid dies aiich Neryenzcllen, woranf wolil ihre Gestaltiing schlieBen laBt. 

IIL Abscliiiitt. Die Frage iiacli der Riclitniigskbrperbildniig der 
Keiiiizelleii loid ilire Piirchmig. 

{Tafel XIX.) 

Wie sclion erwiilmt, wurde die vorliegendo Arbeit haiiptBaoblich in Hinsicbt 
aiif die Riclituiig’skOrperbildimg der Keimzellen bei den Ammengenerationen der 
digenetisclien Treinatoden nnternoininen. Im Jabre 1885 batte J. Biehrinoee 
dnrcb Untersuclnmgen an Sporocysten ans den verscbiedensten Wirtstieren fest- 
znstellen versucht, dad die niichste Generation in den Ammen aus einem 
syneytialen Komplex von wandstandigen Keimzellen ihren Urspnmg nimmt, so 
dad es sicli also bei dieser Entwicklung um eine innere Knospung liandeln 
witrde. Aber durcb darauf folgende Untersncbungen, die besonders durcb 
Leuokaet und seine Scbiiler gefurdert warden, wurde die Unlialtbarkcit jener 
Auffassung iiaehgewiesen; wirwissen jetzt mit Siclierbeit, dad jeder Keimballen, 
jedes neue Individuum, aus einer einzigen mesodermalen Wandiselle, der Keim- 
zello, liervorgebt. So sagt Leitckart: »Dad die Redicu uud dereu Brut aus 
Zellen bervorgeben, die schon friib eine gewisse SelbBtiindigkeit erlialten und 
gegen die iibrigen Gewebselemenfce als spezilisclie, nur fiir die Erzeugung einer 
Nacbkommcnscliaft bestimmte Gebildo sieli a])setzen, wird niemand in Abrcile 
stellen kibuien, dcr die bctrcFcndcn Vorglingc an einem gceigiicten Matcrialo 
verfolgt Naebdem man die eigontiimliclien ErBcbeinungeii, die sicb vor 

der Bofrucditung des tierischen Eies an. demsclben abspiclcn, und die xiufcer clem 
Naineii der >Reifimg8crsclieIiiung*cn‘^ bekannt siiid, und kurzc Zeit darauf die- 
selben aiieh von den partbcnogenetisclien Eiern dor verscliiedenBten Tiore, be- 
Bonders durcb Wkismanns Verdienste, kennen gelenit batte, lag nicbts nJiber, 
als nacbziiforscben, ob die an den lefcKteron beobacbteten Vorgiinge sicb niclit 
aucb an den Keimzellen der Ammengenerationen nacbweisen HeBen, da ja eine 
Abnlicbkeit zwisclien beiden, und eine Vergleicbung dieser mit Eizellen, obne 
Weiteres'in, die Augen fallt. 

Bebon frilber batte die oigentiimlicbe Fortpflanzungsweiso der digenetisclien 
Trematpden die Aufmerksamkeit der Forscher in bobom Mafie auf sicb gezogen; 
:sie'war' ,in Hins'iebt auf die Frage,, wie man die Natur der Keimballenbildung 
attfz'nfaSBen,:bab'e,''im LaufeAer Zeit mancberlei Beutungen unterworfen worden. 
So faBte 'den Vorgang,, als eine »P{idogenes 0 «' auf, wodurcb sicb 

cin echteir Geb'erationsweebsel^fe wie, er aucb vielfach'angenommen 
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wurde, aussclilieBt. Schauinslani) sieht die Keimzellen der Sporoeysten iind 
Eedien als ^ixnverbrauclite, in ihrer Entwickliing stehen gebliebene Furchiings- 
elemente des Embryo« an. Hierdurcli ist natiirlich aiicb eine Befruclitiing der- 
selben nnnotig geworden. Audi Leuckart sehlielSt sieh dieser Ansiclit an, 
gegen weldie Looss (1892) den treffenden tbeoretiscken Einwand erhebt, daO es 
sich dann doch immer nnr urn wenige, aiis dem Embryo in die Sporocyste imd 
spiiter in die Eedie tibernommene Keimzellen liandeln konne, die dann aiidi 
bald verbraiicht sein wlirden, nnd dann s’ahe man aucli ilberall in der Natur, 
daB viel mebr Keime entwickelt als tatsachlieh verbraucht werden, d. h. zur Ent- 
wickliing gelangen. Flir die Redien speziell und die von ihnen prodiizierten 
Keimballen laBt sich die Unhaltbarkeit dieser Ansiclit auch schon entwicklungs- 
geschichtlich nachweisen, nimnit erstere dock selbst aus einer Sporocysten- 
keimzelle iliren Ursprimg. ScmvARZE dagegen kommt zii einem andern ScMuB. 
Er gelangt infolge der Ubereinstimmiing in der Entwicldung des Embryo nnd 
der Cercarie zn der Auffassiing, daB die »Keimzellen des Embryos nichts andres 
Bind als die Genitalzellen der Cercarie bzw. der Distomeen«. Bemnach ware 
also die Entwieklnng der Keimballen in den Ammengenerationen der Treinatoden 
als eine wahre >Parthenogenesis« anznselien. Dieselbe Meinung vertritt auch 
C. Grobben. 

So weit die alteren Autoren. Kachdem nun die Reifungserscheinungen, 
die Richtungskdrperbildung, wie am befrnchtungsbedlirftigen Ei, so auch von 
den parthenogenetischen Eiern bekannt geworden wmren, konnten nnr diese 
herangezogen werden, iiin die Frage mit Sicherheit zn entscheiden, ob es sich 
bei der Entstehuug von Redien oder Cercarien ans den Keimzelien nm eine ge- 
sehlechtliche Fortpflanznng, in diesem Falle natiirlich nm eine parthenogenetische, 
Oder um eine iingeschlechtliche, dann urn eine innere Knospnng, handelt. Wnrde 
naehgewiesen, daB die Keimzelien der Sporoeysten bzw. Redien in der Tat 
Richtungskbrper abstoBen, so war damit der strikte Beweis erbracht, daB cler 
Entwieklnngscyelns der digenetischen Treinatoden als »Heterogonie« anzusehen 
ist, well geschlechtiich sich fortpflanzende Generationen mit parthenogenetischen 
ab^YechseIn, wenn nicht, dann handelt es sich um einen echten >Generations- 
w'cehseB, da geschlechtliche Formen des Zeugungskreises mit ungeschlechtlich 
sich vermehrenden alternieren (Metagenesis^ So sagt auch Coe, da ein auBerer 
ITnterschied zwisehen typischen Eiern und den Keimzelien nicht zu konstatieren 
ist: »I)a bei alien tierischen Eiexm, soweit man weiB, RichtuagskBrpor gebiidet 
werden, liegt es nahe, dieses Eriterium zu benntzen, um fur die Zellen, aus 
denen Redien oder Cercarien entstehen, eventuell die Einatur festznstellen.« 
Wie ich gleich voransschicken muehte, waren die Bemtlhimgen dieses Forschers, 
der im Jahre 1897 die Keimzelien des Embryos von IHstomtm hepatmmi an 
Schnitten sowohl, wie an Totalpraparaten untersuchte, in dieser Hinsicht volF 
kommen erfolglos. Er sagt dariiber: >Das Resultat war ein vbliig negatives, 
und ich glanbe das eine mit Bestimmtheit behanpten zu diirfen, daB eine wahre 
Richtiingskbrperbildnng, d. h. eine Abschntirnng von einer oder zw>-ei kleineren 
Zellen von einer groBeren Zelle, die dann die Griindlage fiir ein neues Indiyi- 
dnnm (Redie oder Cercarie) abgeben wiirde, nicht stattfindet.« 

Ich selbst wnrde von Herrn Professor Korschelt daranf hingewieseii, 
die Entstehnng der Keimballen nnd Keimzelien bei den Trematoden zu imtor- 
suchen, im Hinblick anf cliejenige Auffassung, nach welcher diese Gebilde als 
Eizellen bzw. als Stadien einer parthenogenetischen Entwicldung zn be™ 
trachten sind. Wahrend ich noch mit der Untersnehung beschaftigt war. 
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cu’Bcliicii in dinsoi* ZnitHnlirift 1iK,K'», 1><]. LXXiY, cinn AvLuni von Hans IIeikss, 
wolttlie rins iiiitor <UMn 'i'itel C.Uu’cario iiiul Sporo 

C 3 's<e d()H Di^lonuiui (hqili(uUin)i ii;iohdein oiu d'iilsr vorlier ini Zoo- 

lo^ 2 ^iHclioii .Ajizid^’cr 11)0:^, .Fnl. XX.V, Nr. (>71 niuo vo'rl;iuiij;‘e MitiiMiiiipii: daifilicr 
vcrdfreutlichl; wordcn wut. Ido liotrolVondo Arhcit; hioIi, }il};!ji,'eHehon 

von einor kur/iCn fuiatonuHcdion P>oH<dir<dhunjL;* dor (jore,ario d(^H IHdoiuvm djrpih 
e((>i?mi, luif: dor ^Genoso <lor Kciin/aillou uihI der Koijnhall(iu«<» Wiilirorid 

Icli, iiioi sclbBt bei moinor UntorHucbuiig iibor die Ri(dihui|^*Bk()rporbildini^‘ bci 
Sporoeysteii mid Redieii eboimo wie (U)K am Miraeidimii m keiiiein Resiiltat 
gelangt bin mid doHson obeii {xn^’ofiilirfcen Aiisspnick luir Wort fiir Wort be- 
statigen kann, ist der Vcrfafiser dioser Arbeit gliicklicher gewcscii mid 
die Riebtuxigsktbpor fiir die Keimzolloii von HporocyBton nai'h^-e'w'iesen iind 
damit entBcbiedeii zii liabcii, daB taiBiiclilicb bei den in deiu eigentiimlicben 
ZengungBkreiB der digenetiwclion Tremiitoden auRretenden Keimzcllen eine 
wabre ParthenogencBlB vorkoinmt, imd dieser Bclbst daher als eine Heterogonic 
aiifzufasBen ist. 

Aiif Grnnd iiieiner oigiien Beobaebtungen kann icb micli den von IvEIJss 
gewonnenen Itesuitaton niciit anschlieBen; manche nnsrer Beobachtungan 
stinimon, wie die folgonden Zcilon nocb Icliren werden, wold iiberein, docb er- 
^ebeint mir die Dentung, welcbo der Verfasser seinen Bcobacbtnngen beilegt, 
in keiner Weiso bewiesen. Icb muB zum besseren Verst'andnis beziiglieb der 
Bntwicklnng der Keimzellen und Keimballen, sowie der Bicbtnngskurperaus- 
stoBung bier der Haiiptsacbe nacb die Resnltate von R.euss anfiihren, welclie 
er an den Sporocysten yon IHstomum divplicaium ans Anodonia mutahilis geivann. 

-, Die jlingsten Keimzellen, die sicb in der Sporocyste finden, besitzen rund- 
Zicbe bis ovale Kerne bei einem Diirchmesser der letzteren von etwa 5 /o Zell- 
grenzen sind niebt zu beobaebten. An einzelnen derselben treten im weiteren 
Veiianf der Entwickliing aiiffallende Veriinderungen eirp welclie der Aiitor wIe 
folgt besebreibt: »Der Kern der jiingen Keimzellen wird groB (0,008 mm), ist 
Mbwerer farbbar als der der ubrigen Zellen iind besitzt eiii glciclimilBig ver- 
teiltes, kiirniges Cliromatingeriist.« An dicsen Zellen treten iiiin zuweilen aucli 
Zellgrenzen auf, die erkennen lassen, daB das zii derselben gchOrige Plasma im 
Verbaltnis znr GrOBe dcs Kernes selir goring ist. ».Diese so voriinderton Wand- 
zelfen steilen die Keimzellen dar.« Dio woitoren Verandorungen, die die Koim- 
zelle nnnnielir erfabrt, orstreoken sjob zmiiiohst niir iinf iliron Iverii. Das bislior 
kbfnige Cbromatingoriist <ier Koimzolle vorBoliwindet, »und os ontstobt ein 
leicbt fiirbbares Kernkiirporcbon, das si(‘b auf dem scbwor zu Girbonden Rest 
des Kernes selir deutlicli abliobt«. Nunmohr treten'.reihuigon diesor Keimzelien 
auf, s'welcbe aile auf mitotisohom Wege stattiinden, obgleich dieselbeii selir 
selten zii beobaebten sind«. Das Pvosultat dieser Teilmig ist nun, daB nacb 
»erfolgter Spindelbildung^ der Kcimzelle »eino kleinero ovale odor rmidc Zello^ 
mit einem >oviilen Korn (Querdurelimesser 0,0025 nim) mit einem leicbt fiirb- 
bairen kbrnigen Cliromatingeriist« anliegt. Die Keimzelle selbst wird durcli diese 
f organge niebt beriihrt, sie bebalt aucb nacb der Teilung mid Absebnilrung des 
kleineren, stark gekornelten Kernes ihre GroBe und ibr Ausselien bei. 

fkbrt dann fort: »Da8 naebste Entwicklungsstadram, welcbes icb 
gefunden babe, zeigt den groBen bliisebenfdrinigen Kern der Keimzelle mid 
dieser an einem Teil der Peripherie anbingend clrei kleine, stark gofiirbto, grob- 
kdmige Kerne. P'^olgen wir waiter dem Entwieklnngsgange der Kcimzelle,' so 
,seben wir, claB sicb clerselbe plOtzlich iindert Ea entsteben aiis der Keimzelle 
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zwei Zellen, die sich in GroBe nnd Besehaffenlieit einander sebr gleiclien. Eine 
von beiden ist jedocli BtetB die groBere imd ist nocli anf spatereii Entwickliings- 
stnfen zii erkemieii.« Infolge dieser in der Entwicklnng der Keimzelle anf- 
tretenden Veriinderimg kommt Eeubs scblieBiicb zii dem Eesnltat: ^Die Ab- 
scbnlining der drei kleineren Zellen ist demnacli als Reifmig zu bezeiclmen imd 
gleicliziisetzen der Eielitungskdrperbildung.« Deninacb sind aiao: »die Keim- 
zeilen echte, sich parthenogenetisch entwickelnde Eier nnd die Fortpflanznngs- 
weise der Trematoden eine Heterogonie«, So iveit die EEUSSSchen Beobaehtimgen 
nnd ScMtisse. 

Nacli meinen eignen Erfahrungeny die ich darch ausgedehiite 
Untersiicliiingen an Schnitten sowoH, wie an den mit Alaiiiikarmin 
gefarbten Totalpraparaten yon Sporocysten uiid Eedien gewonneii 
babe, miiS ich Reuss nnd seiner SchlnBfolgerung, drei einer Keim- 
zelle aiihangende kdrnige Kerne, welche etwas kleiner als letztere 
selbst sind, olme weiteres als Riclitungskdrper anznsprechen, entgegen- 
treten. Ein Beweis ist meines Erachtens dafilr nocli keineswegs er- 
braclit, daB die drei kleineren Zellen gerade Richtiingskorper sein 
sollen; ein Beweis ware nnr die Feststellnng einer Eichtungsspindel 
bei der Abschnliriing der drei kleinen Zellen mit den ovalen, stark 
graiiulierteu Keriien gewesen. Reuss machte, wie er selbst angibt, 
seine Untersnchnngen aiisschlieBlich an Totalpraparaten, da »Schnitte 
weniger brauchbare Bilder ergaben«. Hierzu aber hMten solclie 
meines Erachtens nnbedingt herangezogen werden mllssen, 

Verfolgen wir nun den von Reuss angegebenen Beweisgang im 
zelnen, ob die von ihm als Richtungskdrper angesprochenen drei 
granulierten kleinen Kerne in der Tat solche sein kbnnen. Ich selbst 
habe an Schnitten wie an Totalpraparaten von Eedien nnd Sporo¬ 
cysten die von dem Antor gemachten Angaben daraufhin anf das 
eingeheiidste nachuntersucht nnd bin dadnrch zu folgenden entgegen- 
gesetzten Eesultaten gelangt. Anf alien Schnitten, Fig. 1 (Taf. XIX), 
aber anch anf Totalpraparaten, fallen dem Beobachter schon hei 
schwlicheren VergrbBernngen in dem Keimepithel der Ammengenera- 
tionen zwischen den dort in groBerer oder geringerer Menge sich vor- 
findenden Zellen besonders solche aiif, welche einen glashellen, meist 
rimdliclien, seltener ovalen, blasehenfbrmigen Kern besitzen, der einen, 
zuweilen anch zwei, dentlich ansgepr%te rnnde Xncleoli anfweist. 
Der Dnrchmesser dieser Kerne betragt etwa 8 bis 10 ft, Sind Zell- 
grenzen vorhanden, so zeigen diese, wie anch Reuss angibt, daB das 
zu den Kernen gehorige Protoplasma verhllltnismaBig sehr sparlich 
ist (Pig. 1, 2, 4, 6, ' 20, 35, 37, Taf. XIX), , Wir haben es in ihnen 
zwcifellos mit den Keimzellen zu tun, welche den Ausgangspnnkt flir 
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die ueue Goucratioii abgeben; letzteres ist dadnrch zu ijcwcisen, dali 
bei alteren Exemplaren nur an dicsen mitotisclie Tcihmgsfiguven aiif- 
tretcn, die zur erstcn Furclmng der Keimzolle, zu dem jUiigHten 
Keimballenstadium filhren (Fig. 21—34, Taf. XIX). Neben dicsen 
Kernen, welche im Kcimepitbel ganz auffallige Erscheinungen bildon, 
finden sieli nocb audre in den verschiedeusten Grofien, welche sich 
meist daduvch auszeiehnen, daB sie ein stark kSrniges Chromatin- 
gerltst besitzen, wodnrcli auch die Tinktiousfahigkeit dieser Kerne 
denen der Keimzellen gegeniiber bedentend zunimmt (Pig. 1, 2, 3, 
4, 8, 16, Taf. XIX). Soweit stimmen die EEOSSsclien Mitteilungen 
mit den meinigen iiberein. 

Die von mir an den Keimzellen bfter beobachteten Mitosen waren 
nun stets, wie nacliber nocb crortert werden muB, gewdbnlicbe 
Teilungsmitosen (Fig. 21—34, Taf. XIX), die znr Abachnlirung einer 
zweiten Zelle fubrten, die stets etwas mehr oder weniger nm die 
Hiilfte kleiner war als die Mutterzelle, im weiteren Verlanf der Ent- 
wicklung aber, abgesehen von den GroBenuntersehieden, die immer 
erbalten blieben, derselben scblieBlicb in ihrem Habitus glieh. Trotz 
aller darauf verwandten Aufmerksamkeit, and trotzdem ich genug 
Mitosen erhielt, besonders von den jungen Eedien, die in solcben 
aus Limnaeus lagen, vermochte icb nie die Abschnttrung einer 
kleineren Zelle von der Keimzelle vermittels einer Eicbtungsspindel 
zu konstatieren; es waren stets nur gcwbhnlicbe Teilungsspiudeln. 

Ich bin nun durch alle diese Beobaebtungen zu der festen Ubor- 
zeugung gelangt, daB die von Reuss als Riebtungskbrper ange- 
sprochenen drei kleinen Zellen mit den ovalen, stark granulierten 
Kernen keine solcbe siud, ja vielleicbt niebt einmal mit der Keim¬ 
zelle, der sie anliegen, irgeud etwas zu tun baben, sondcni daB sic 
als Gcwebselemente zu der Sporocystc und Eedic gebbiaiii. Solehe 
linden sich aucli in jodem Keimlrallen vor. Edi babe Zollcn und 
Kerne von genaii demselbcn Ausseben und GriiBcnverbilltnissen, wie 
sie Rbuss als Riebtungskbrper in Anspruch inMnit, in jeder Aimncn- 
geueration und auch schon in den Keiinballen stets und stilndig aut- 
gefunden, solcbe sogar in Menge zuweilen zusammcnlicgend gesehen 
(Fig. 16, Taf XIX), obue daB sie mit einer Keimzelle irgendwie in 
Verbindung zu bringen gewesen wiiren (Fig. 9, 10, Taf XIX, auf- 
einander folgende Querschnitte durcb mittelgroBe Kedienkeimballen, 
Pig. 13> IT, Taf XIX, Schnitte durch fast ausgebildete Redien- 
einbryotten,: K 14^ Taf XIX, von einem Totalprilparat einer jungen 
Redie, Fig. 18, Taf XlX, Schiiitt durch eine junge Sporooyste, 
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Fig. 16j Taf. XIXj Tangentialschnitt dutch eine altere Redie). Der- 
artige Kerne fiiideii sich also Yollkommen nnabhang von Keimaellen 
iiormalerweise in jeder Sporocyste oder Redie vor, ebenso wie die 
beiden aadern von Reuss beschriebenen Zellkategorien. Welche 
Bedentnng sie haben, vermag ich nicht zii sagen; ich lialte sie abet 
filr nocli gaiiz junge Keimzellen, die sich erst spater zn den be- 
schriebenen typischen Keimzellen umandernj wie spater noch ein- 
gehender an der Hand der von Looss (1892, geniachten Angaben and 
Beobachtnngen am Ovarium des AmpMstomwn suhclamtmn nnd den 
zu dieser Geschlechtsform gehorigen Sporocysten nnd Redieii erortert 
werden soil. 

Zwar gibt Reuss an, nm jeden Zweifel zn beseitigen, daB der 
groBte Tell der zur Untersuchung benutzten Keimballen imd Keim¬ 
zellen mit Xadeln aus der Sporocyste heraiisprapariert wurde. Ich 
erhielt anch isolierte Keimballen einfach dadiirch, indem anf das 
Deckglaschen, mit welchem die eben in Kanadabalsam eingesohlossenen, 
vorher mit Alaunkarniin in toto durchgefiirbten nnd gut gehilrteten 
Sporocysten bzw. Redien bedeckt waren, ein leichter Druok ausgeiibt 
wiirde, wodnrch dieselben an einer Stelle platzten nnd die Keim¬ 
ballen ohne die geringste Deformation ans diesen herans in den 
Kanadabalsam llbertraten. Die einzelnen Keimzellen wmrden diireh 
diese Manipulation nun allerdings nicht gewonnen, da sie diirch das 
Keimepithel mit der Wandung der Amme fest verbunden sind, jedoch 
warden die Verhaltnisse im letzteren nnd im Keimlager nach der 
Entfernung der frei im Innern des Tieres flottierenden Keimballen, 
die dutch den Druck auf das Deckglaschen herausgepreBt warden, 
bedeutend einfacher mid klarer. 

Ich habe nun in den Pig. 13, 14, 16, 17,18, 21 (Taf. XIX) eine 
Anzalil von den Kernen, welche Reuss als Richtungskbrper dentet, 
zusammengestellt. Es ware ein leichtes gewesen, die Anzahl der 
Figiiren noch zii vermehren, ich glanhe jedoch, daB die wieder- 
gegebenen das jetzt zu Erbrternde wohl zur Gentlge erkennen lassen. 
Die genannten Zeichnnngen sind bald Totalpraparaten, bald Schnitten 
von Sporocysten und Redien entnommen. Znm Vergleich sind anch 
alle Fig. 2—19 (Taf. XIX) mit der gleichen VergrbBernng Obj. 1/12 Oc. 2 
Zeiss mit Hilfe des AnBESchen Spiegelzeichenapparates entworfen 
I'ig. 14 [Taf. XIX] von einem Totalpraparat [Alaunkarmin], Pig. 13, 
17 [Taf. XIX] Teile von Schnitten [Eisenhiimatoxylin] dnrch zn 
Redien sich entwickelnde jtingere und altere Keimballen mB Limnaet(!.Sr 
Pig. 21 '[Taf. XIX] eine junge Redie, welche nach Aiisbildimg der 
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Dannauly-se nud ))ef;-iiiiiciifier Bilcluiig der Leibcshdlile knrz; vor der 
Eiitwif.klung der iiiicli.sten Generation stclit, Fig. 10 [Taf. XIX] Tangen- 
tiiilsclmitt diireli cine alto Kedic, Fig. 18 [Taf. XIX) Scluiitt dnrcli 
eiue crwaeliseuc Sporocyste). Wio die ebeu gciuumtcu Fignren zeigen, 
liabe ich genau die glcicben Bildcr wie Bisuss erbaltcii. Die wenigeu 
Mitoseii, welche Verfasser naturgemilB an Totalpriiparaten zu be- 
oi)acbten vermochte, sind niebt einmal vollstilndig mid fiir eineu 
strikten Beweis seiner Ansiebt jedenfalls niebt ansrcicbend. 

Die von mir berangezogenen Fig. 13, 14, 16,17, 18, 21 (Taf XIX) 
zeigen zur Evidenz, daB man solcbe Bilder in Menge vorfindet. Wie 
aucb Reuss selbst in seiner Mittcilung im Zoologiscben Anzeiger 
(1902, Nr. 671) angibt, traf or sie »wahrcnd seiner Beobaebtungen 
anffallend hliufig au«. Wie ich sebon ansflibrte, kommen die vom 
Verfasser als Richtiiugskbrper gedeuteten kleinen, gramilierten Kerne 
in jeder Aminengeneration, in jedem Keimballen wiihrend der Ent- 
wickhing konstauterweise vor; sie geboren eben zu den Gewebeu 
dersclben. Das von dem Autor angegebene Stadium, auf dem drei 
dieser vermeiutlicben Riehtungskorper einer typischen Keimzelle an- 
liegen, ist ein ganz zuMliges Zusammenliegen der versebiedenen 
Zellelemente der Sporocyste, wie man sie sicb an Totalpriiparaten, 
wo alles durcheinander liegt, zu Dutzenden sehr bequem heraussueben 
kann. Wer jemals an Sporocysten oder Redien gearbeitet bat und 
noch dazu an Totalprbparaten, wird die Sebwierigkeiten kennon, die 
sicb dem Forscher entgegenstellen, wenn es sicb daruni bandclt, mit 
Besthnmtheit zu sagen, die und die Zellen, welclic beieinander liegen, 
sind auch auseinander bervorgegaugen. Ich bin fest iilierzeugt, daB 
der Verfasser die Stellen, wo seine ais Riehtungskorper angc- 
sproebenen Kerne in groBerer Auzabl als drei, wie ich oft gofundou 
babe, selbst fiinf und mchr (Fig. 13, Taf. XIX) einer Keimzelle diebt 
anlagern odor in unmittelbarcr Nllbc dersclben liegen, oder die 
Stellen, wo sie ohne Zusatnraenbang, obne jede Verbindnng mit einer 
Keimzelle vereinzelt oder zu inehreren bis vielcu veroinigt im Keim- 
epithel vorkommen (Fig. Ki, 18, Taf XIX), ebenfalls biUte aiiffinden 
kOnnen. Wie die zuletzt genannten Figuren zeigen, biltte man bier 
die njerkwiirdige, bisber noch niebt bekannte Tatsacbe, daB die 
RiebtungskSrper von partbenogenetischen Eizellen niebt, wie es sonst 
der Fall ist, sehr scbnell zugrunde gehen, sondern erbalten bleiben. 
Oder wttrde man fttr das konstante Vorkommen der Kerne vom Typus 
der EBessschen RiebtungskSrper, wenn man seine Auffassung aecep- 
tiert, eine andre Deutung finden kbnnen? Ubrigens bat Verfasser 
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aucli keineswegs die Degeneration cler Eiclitungskorper beobacktetj 
er sagt im. Gegenteil, daB dieses Stadium langere Zeit anziihalten 
sclieint, da er es :>auffallend liMfig<^ fand, Aucli das wlirde mit 
imsern bislierigen Erfahningen iiber die Richtungskbrper niclit tiber- 
einstimmen. 

Der Verfasser gibt noch auf zwei Figiiren seiner Tafel zwei 
caryokinetische Stadien einer Keimzelle an, so weit sie eben auf den 
Totalpraparaten beobachtet werden kbnneny als deren Produkt er in 
der nacbsten Figur die Abscliniirung einer kleineren Zelle mit einem 
kleinen, ovalen, stark granulierten Kern, eben den ersten Ricbtiings- 
kbrper, betracbtet. Nachdem nun, wie Reuss weiter angibt, der 
zweite Ricbtungskorper und axis dem ersten wobl durch Teilung der 
dritte entstandeii ist (beide Vorgange sind nicbt beobachtet, sondern 
konnten nur erschlossen werden), teilt sich nunmehr die Keimzelle, 
gleichfalls auf mitotischem Wege (auch nicbt beobachtet), in zwei 
annaheriid gleich groBe Zellen von derselben Beschaffenlieit und GroBe 
wie die Mutterzeile: das erste Furchungsstadium der jiingsten Keim- 
ballen. Heines Erachtens war es hier nicht mbglich, mit Sicherheit 
zii behaupten, oder es fehlt zum mindesten der Beweis, daB diese 
wenigen, zwei sind es nur, vom Verfasser beobachteten caryokine- 
tischen Vorgange an der Keimzelle wirklich zur Absehnllrnng dieses 
Richtungskbrpers flihren, also eine Richtungsspindel darstellen, iind 
nicht vielleicht die erste Teilungsspindel derselben reprasentieren, die 
nicht zur Absclmllrung einer solchen kleinen Zelle, sondern, wie der 
Verfasser es auch beschreibt, einer gleich groBen Zelle fdhrt? Die 
beiden angefilhrten Mitosen konnen gerade so gut das eine wie das 
andre herbeiftihren! Zwar sagt Reuss selbst, nnd daraus geht her- 
vor, daB er die beiden caryokinetischen Figuren, die er von der 
Keimzelle gibt, in der Tat fiir eine Richtungsspindel ansiebt: >Nach 
erfolgter Spindelbildung schniirt sich als erstes Stadium von der 
Keimzelle eine hedeutend kleinere ovale oder rundliche Zelle ab, 
deren ovaler Kern (Querdurchmesser 0,0025 mm) mit einem leicht 
farbbaren, kbrnigen Cbromatingeriist verseben ist.« Die Spindel- 
bildnng selbst ist in seinen Figuren nicht angegeben nnd daber wohl 
anch nicbt beobaebtet worden; er laBt es dahingestellt, ob es eine 
Eichtungsspindel oder ein'^ Teilungsspindel ist, nnd das war aber in 
diesem Falle gerade naohMweisen, ob es sich hier um die eine oder 
die andre handelt. 

Die Fig. 16, 18, 19 (Taf. XIX), welohe von erwachsenen Indi- 
viduen stammen, lassen erkennen, daB dieselhen »Kichtnngsk8rper«^ 

Zeitaclirift f. 'wissensch* Zoologie. LXXXIV. Bd, 28 
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wie sie Eeuss von den Sporocystcn besclireibt, aiicli bci den Redien 
vorkommen, iind zw.ar isoliert. Fig. IB, 17 (Taf. XIX), aucli Fig. 35 
(Taf. XVIII) links vom Excretioixskanal, die illtcren, last ansgebil- 
deteu Redicnembryoneu entnoinmen sind, zeigen diese Verliilltnissc 
nooh besser. So Fig. 17 (Taf. XIX); liier liegen drei Kenio vom 
Typus der REOSSSohen Eichtungskiirper einer Keimzelle an, wclclic 
zweifellos eine Teilungsspindel darstellt, Nacli der Anffassung von 
Reitss miiKte der Fall bier so liegen, daB die Keimzelle eben im Begriff 
stebt, nach AusstoBung der drei daneben gelegenen Ricbtungskorper, 
durcb Mitose das erste Furcbungsstadiuin zu bilden. In Fig. IB 
(Taf. XIX), 35 (Taf XVIII) ware die nntere in Caryokinese befindlicbe 
Keimzelle gerade mit der Bildung der Ricbtungskorper fertig gewor- 
den; vielleicbt ist der anf derselben Zeicbnung (Fig. 13, Taf XIX) der 
Keimzelle dicht unten recbts auliegende Ricbtungskorper ebeu durcb 
eine Eicbtungsspindel entstanden, und die niitotiscbe Figur der Keim¬ 
zelle stellt die sicb aufliisende Ricbtungsspindel dar, weil sie diesem 
nocb genabert ist. Leider liegen nun aber, was in die Beweis- 
fUbrung nicbt binein paBt, derselben Keimzelle nocb andre Bicbtungs- 
kOrper an, der ganze Raum zwischen der oben liegenden groBen 
hellen, blbscbenfOrmigen Keimzelle und der unteren in Mitose befind- 
licben ist vollkommen, wie die folgenden Scbnitte der Serie zeigen, 
welcbe bier aber nicbt eingezeiobnet sind, weil kein kombiniertcs 
Bild, wie man es an Totalpraparaten stets mehr oder minder erhlilt, 
gegeben werden sollte, mit den gleicben Keruen vom Bau und Aus- 
sehen der RicbtungskSrper erflillt. Hierdurcb soli aucb zugleicb ge- 
zeigt werden, wie verscbieden die Bilder sind, die man von Total- 
priiparaten oder Sobnittcn erbiilt. Auf Fig. 13 (Taf XIX) liegt links 
oben der groBen bellen Keimzelle ein RicbtungskSrper an, denn 
anders ist er wobl nacb den Angabeu von Ruuss nicbt zu deuten 
in bezug auf GroBe, Habitus und Lago; die dazu gebSrige Keimzelle 
ist aber in gewShnlicber Woiso entwickelt, d. h. im Rubestadium. 
Da nacb des Verfassers Annabme nun aber drei RicbtungskSrper bei 
den Keimzellen gebildet werden, also genau so, wie bei dem be- 
fruchtungsbedtirftigen Ei, was ttbrigens unsern Erfahrungen von der 
Reifung partbenegenetischer Eier in der weitaus grSBten Zabl der 
Palle aucb nicbt entspreeben wttrde, da bei diesen im Gegensatz zu 
yenen meist nur ein RicbtungskSrper .n^teestoBen wird, so mtlBte 
doch bei dieser Keimzelle mindestens al&lieBend die Bildung der 
zweiten Ricbtungsspindel vor sicb gehen, deiin bekanntliob kebrt die 
Eizelle nacb. erfolgter erster ChromatinausstoBung nicbt erst in das 
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Euhestadium zuriick, sondern Mldet gleicli die zweite EichtiiBgsspiiidel. 
Die Keimzelle auf Fig. 13, Taf. XIX oben befande sick aber, nacb er- 
folgter erster Richtimgskbrperbildiing, tatsachlicb im Riihestadium. Die 
aiif Fig. 17 (Taf. XIX) imter der groBen, in mitotischer Teilnng befind- 
licben Keimzelle gelegene Zelle ist ohne Zweifel ebenfalls eine solclie. 
Kbnnen nan nicbt, am die Schwierigkeiten zu zeigen, die sick bei 
den verworrenen Verhaltnissen in Sporocysten and Redien finden, 
wenn es gilt, die zasammengekorigen, aaseinander hervorgegangenen 
Elemente genaa anzageben, die beiden links and reckts von der anteren 
kleineren Keimzelle liegenden Richtangskdrper gerade so gat als za 
dieser gehbrig betracktet werden, mit derselben Bestimmtheit, wie 
man sic als Prodakte der groBen, Teilangsmitose zeigenden Keim¬ 
zelle aiicli anseken kann? Auf derselben Fig. 17 (Taf. XIX) ist 
oben nodi eine in Mitose befindlicke Keimzelle za seken, die keine 
ilir anliegeiide Riditangskbrper aafweist, oder ist diese caryokine- 
tiscke Figar erst eine Vorbereitang zar Bildung eines soleken, oder 
stellt sie dock nar eine eiiifacke Teilangsmitose dar? Daiilber laBt 
sick niclits Siclieres aassagen, so lange man das Verhalten der cbroma- 
tiscken Sabstanz nickt genaaer kennt. Fig. 14 (Taf XIX) zeigt das- 
selbe, hier aber vom Totalpriiparat einer jangen Redie; also llberall 
die gleichen Tatsacken. Nur eine genaae Verfolgang der einzelnen 
Phasen der AasstoBung der Ricktnngskbrper, Sckritt fiir Schritt, kann 
dieselbe glaabhaft macken. 

Die Pig. 21—31 (Taf XIX), welche versckiedene aafeinander 
folgende Stadien der Caryokmese von Keimzellen zeigen, sind aas- 
nabmslos alteren, erwacksenen Exemplaren von Sporocysten andRedien 
entnommen, stets handelte es sick bei diesen um einfache Teilangs- 
figaren. Wie diese, aber auch die andern von jangen, fast nock 
erabryonalen Redien, wie ick sie za Hunderten fand (Fig. 13, 17, 
Taf. XIX), zeigen, feklte es mir nieht an Mitosen, aber ick finde 
keinerlei Anhalt dafiir, daB es sioh bei einer von iknen tatsEchlick 
am eine Ricktangsspindel handelt. Bei der groBen Anzakl von 
Mitosen, die ich stadierte, katte mir der Untersckied gewbknlicher 
and Reifangsmitosen kaam entgeken kbnnen. 

Es ist nan eine aaffallige Tatsache, and daram sind die mito- 
tiscken Vorgange der genannten Figaren von mir aasscklieBlich er- 
wachsenen alteren Individaen entnommen, bei denen ein Irrtam in 
dieser Bezlekang aasgescMossen ist, daB, je alter das Exemplar ist, 
desto spMicher Kerne vom Typas der REussseken Richtangskbrper 
aaftreten, je jlinger, das Tier, ..siC'' desto hiinfiger sick kndep* JBtei 

' 28 ^:: ,„r;: 
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selir alien Individneu iindet man das Keimepitliel luid das Keimlager, 
das immer spiirliclier and diinner wird, fast aassclilioBlich vun dou 
groBen, blilsclicntormigeu Keinizellen crfullt; dadurcli wird das Bild, 
das sie bieten, immer einfiirmiger. Und doch inilfiten gerade die Kcim- 
zellen in alien Tieren, ebc sie zur Tcilung scbreiion, die Biclitungs- 
kbrper ausstoBen. Je jlinger die Ammen sind, desio lulufiger trcteu 
seiche »Eichtungsk(5rper« anf, ebenso iinden sie sich ganz rcgelnulBig 
in Keimballen. Fig. 9, 10, Taf. XIX zeigen zwei Sehniite durch einen 
kleineren Redicnkeimballen, wo seiche Kerne haufeuweise auftreien. 
Und so ist es bei jedem Keimballen. Sie treten also wilhrend der 
Entwioklung jeder Generation normalerweise anf, es sind Embryonal- 
zellen und haben daher mit Eichtungskbrpern nicht das geringste zu 
tun, wenn sie auch mit Keimzellen zufiillig einmal zusammenliegen 
miigen. Dasselbe gibt auch Eeuss selbst zu in seiner Darstelliing 
der weiteren Entwicklung der Keimzelle, die er bis zum 25zelligen 
Stadium verfolgt hat. Dort sind genau die gleiehcn Kerne, die er 
vorher als Eichtungskbrper angesprochcn hat, wo sie in Verbindung 
mit der Keimzelle auftraten, von gleichem Aussehen, Grbfie und 
Lagerung wahrend der Entwicklung der Keimballen wiedergegeben; 
dort, ich greife als Beispiel die Fig. 17 a, 17 &, 19 und 21 der Keoss- 
schen Arbeit heraus, tinden sich alle Kategorien von Zellcn; solche 
vom Typus der Keimzellen, solche mit einem rundlichen, etwas 
kleineren, stai'k granulierten Kern, ferner solche, die nach Eeuss 
direkt als Eichtungskbrper gedeutet werden konnen, wenn man sie, 
statt wie hier in einem Keimballen liegend, im Keimepitliel aufge- 
funden hatte. 

Hervorgehoben wurde auch schon, daB diese von dem Vcrfasser 
selbst wiihrend der Entwicklung des Keimballens boobachtcten Kerne 
noch lange Zeit im Keimepithel dor crwachsenen Tierc sich vor- 
finden, daB sie urn so hilufiger noch auftreten, je jlinger dieses ist 
Deshalb sind sie auch von dem Forscher, wie er selbst mitteilt, so 
auffallend hiiufig gesehen worden. Nach den Erfahrungon deijenigen 
Forscher dagegen, welche die AusstoBung der Richtungskorper im 
Ovarium der Gesehlechtsformen untersuchten, ist eine solche siuBerst 
selten zu beobachten, wie Hennbguy und Goldschmidt. Auch Herr 
XV. ScHUBMANN, der im hiesigen zoologischen Ins^tut die Eireifung 
hepaUeum bearbeitete, teilte mir milt; daB es ihm nur 
einige Male gelungen ist, dieselbe direkt zu beobachten. So sagt 
Goldschmidt: »Der abgetrennte iRiohtungskbrper geht sehr rasch zu- 
grunde, sei es, daB er von den Dotterzellen resorbiert wird, sei es. 
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daB er serMIt und dann von den Elementen des Dotters nicht mehr 
Z 11 untersclieiden ist Unter vielen Huiiderten von Eiern, die ziu* 
Untersiieliiing kamen, konnte ich in etwa vier Fallen den abge- 
stoBenen Richtimgskorper erkennen.« Nach diesen Mitteilnngen wlirde 
also anch das von Eeuss angegebene Verhalten der Eicbtiingskorper 
der Keimzellen keinesv^egs mit dem der GescMecbtsformen in Ein- 
klang zn bringen sein, sondern beide wlirden in schroffem Gegensatz 
zueinander steben, wenn man scbon einmal einen diesbezltgliohen 
Vergleich zwischen den Gescblecktsformen iind den Ammengenerationen 
ziehen will, wie es ja ancb Reuss in seiner Arbeit tat. An den mir 
von Herrn W. Schubmann glttigst znr Verfiigiing gestellten Praparateii 
and Zeichn ungen von Embry on en nnd Miracidien des Distomwn 
hepaticum^ so wie des Ovariums konnte ich mich genau tiberzeugeii, 
daB die zweifellos als Richtungskorper erkannten Gebilde der Ei- 
zellen ein total andres Anssehen, eine andre GroBe, anch im Ver- 
haltnis znr Eizelle, nnd Lagerung baben, als die von Reuss als solche 
angesehenen bei den Keimzellen der Sporocysten. 

Ans dem Angegebenen wird nun vielleicht anch verstandlich^ 
wenn der Verfasser in seiner Mitteilnng im Zoologischen Anzeiger anf 
folgendes schlieBt: >Das hlinfige Vorkommen dieses Entwicklungs- 
stadiums lltBt wohl daranf schlieBen, daB die Entwicklnng anf dieser 
Stnfe langere Zeit verweilt, hevor sich die Keimzelle waiter zu teilen 
beginnt.« Das ist freilich schon richtig, liberallj bei jeder Sporocyste 
nnd Eedie findet man, wenn man nnr sncht, dieses Entwicklnngs- 
stadium in Menge. Anch das whrde mit den oben angegebenen Mit¬ 
teilnngen der Forscher, wie tiberhanpt mit nnsrer ganzen Erfahrung 
von den Richtnngskbrpern nicht ilbereinstimmen, da solche sehr schnell 
zngrnnde zu gehen pflegen. 

Ich habe dann hier nocb anf einen Beweis naher einzngehen, 
den der Verfasser als Stlitze fiir seine Auffassnng beranzieht. So 
sagt er; ^^Der anfanglich kleine, grobkbrnige Zellkern nimmt an Gr5Be 
betrEchtlich zu nnd verwandelt sich gleichzeitig in ein groBes, homo¬ 
genes Blascben mit dentlichem Kernkbrperchen. Der TJmstand, daB 
ahnliche Verandernngen bei der Entwicklnng der Eier von Arthropoden 
nnd Wlirmern beobachtet worden sind, daB ferner Looss (1892) die- 
selbe Tatsache sowobl von den Eiern als auch von den Keimzellen 
des Amphistomu7n suhclavatum mitteilt, berechtigt schon zu dem Ver- 
such, die Keimzellen fiir differenzierte Geschlechtszellen, d, b. fur Eier 
anzusehen.« Ich will nun im folgenden Looss (1892) selbst sprecben 
lassen, 
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Looss (1892),'S. 151—152, sagt: »Mucht man cinen Sclinitt durcli 
eiu wolilkonserviertcs Ovarium uiisres Wurmcs, so bomerkt man leiclit, 
daB die Eizellen am Eaiide ganz anders ausselien als in der Mitte. 
Ich liabe diesen Verliilltnisaon keine weitcre Aufmerksainkeit ge- 
widmct, dock ersclieint es rnir, daB aueli bier die liier gaiiz; iilinlicihe 
Eeifiingscrsebeinuugen durelivuinttaohen baben, wie sic nencrdings bci 
Artbropoden nnd Wltrmeru vielseitiges Interosse erregt liabeii. Die 
Zellen sind am Eande (Taf. XX, Pig. 7 der Arbeit von Looss) ein- 
mal viel kleiner and fast gar niebt gegeneinander abgesetet, ibr Plasma 
ist im Verhbltnis zur Masse des Kerns sebr gering, der letzterc mit 
einem sebr derben, stark gefarbten Ghromatingeriist verseben (Fig. 7; 
2, 3, 4). Weiter nacb der Mitte zii werden die Zclleu groBcr, be- 
sonders infolge Zunabme des Plasmas (Fig. 7: 2, 3, 4], deiitlicber 
individualisiert, das Kerngerlist wird lockerer nnd blasser and zeigt 
bilulig mitotisebe Figureii. Bei der reifen Eizelle eudlicb (Pig. 7: 5) 
ist in dem vvobl abgegrenzteu Plasmaleibe ein groBer blilscbenfOrmi- 
ger Kern fast obne jedes Gerilst zu sehen; die Substanz des letz- 
teren bat sich zu einem kugelfdrmigen Kernkbi’per von 0,0047 mm 
kondensiert. Ich wttrde auf diese Veranderungen niebt eingegangen 
sein, fanden wir niebt spater in den Schicksalen maneber Zellen 
der Sporocyste nnd Eedie sebr bemerkenswerte Analoga bierzu wie- 
der.« So sind die Verbaitnisse im Ovarium des Geseblecbtstieres; 
Looss findet sie genau so bei der Entwioklung des Embryo wiedcr 
(S. 163): 

»Alle Kerne des EmbryonalkOrpers gleicben jetzt donen der 
jlingsten, oben besebriebenen Eizellen: sie sind nocli indifferenter 
Natur.« An einer andern Stelle sagt der Forseber ferner iioeb von 
diesen Zellen des Embryos (S. 154); »Ich glaubc nun kaum auf 
Widersprueb zu stoBen, wenu ich diese Zellen auf dem gegenvvilrti- 
gen Stadium als untereinander viillig gleicbwertig hinstelle; in bezug 
auf ibr Ausseben nnd ihreu physiologiscben Wert gleicben sie don 
eben besebriebenen jugendlicbeu Ovarialzelleu.* Ausgeuommen sind 
natUiiicb diojenigen Zellen, die zur Orgaubildung verwendet werden. 
Mit dem Auftreten der LeibeshSble beim Miracidium andert sicb abor 
ibr Werbalten; »Die Embryonalzellen verEndern sich in derselben 
Weise Avie die Eizellen wEbrend der Eeife. Sie vergrbBern sich ...., 
sie grenzen sicb sebErfer gegeneinander ab nnd reprEsentieren jetzt 
Keimzellen.« Solche von Eisnss als Eiohtungskbrper gedeutete Kerne 
findet Looss anoh'in der Sporoeystfe wieder (S, 155) : »Im Keimlager 
erfolgt die Vermehrung der Zellen zum Ersatze des Abganges; die 
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Verhliltnisse sind diircliaus analog denen im Ovarium (vgl S. 151 
iind Fig. 7y Taf. XIX).« Aixcli bei der Redie findet sie Loess wali- 
rend ilirer Entwicklimg wieder (S. 159): »Sehr bald aber (bei eineni 
Diirchmesser von etwa 0,05 mm) bemerken wir weiter, wie imter den 
Zellen des Ballens die der einen (hinteren) Seite ibr bisheriges Ver- 
balten (stark kbrnigen Kern mit wenigem, niideutlich abgegrenzten 
Plasma) anfgeben nnd anfzuquellen beginnen; sie individnalisiereii 
sich gegeneinander, teilen sich lebhaft und bilden bereits wieder 
kleine drei- und vierzellige Ballen von 0,013 mm (Taf. XX, Fig. 3, 4). 
Es sind dieselben Vorgilnge, die wir sebon im Embiyo Platz greifeii 
sahen, und die ziir Bildiing eines im Hinterkorper des spiitereii 
Tieres geiegenen Keimiagers binfubren.« Ein gleicbes Verbalten 
und Vorkommen von Kernen vom Ban und Ausseben der Riebtungs- 
kbrper besebreibt aucli Schwarze von der Entwicklung der Cercarie, 
er ninimt aber, wolil irrtlimlicberweise, an, daB die im Iiinern des 
Keimballeiis geiegenen kleinen, diinkel gefarbten, stark granulierten 
Kerne bereits die Anlage der Gescbleclitsorgane der spateren Cer¬ 
carie reprasentiereu. 

Trotzdem nun Loess bei der bistologiscben Besebreibung des 
Ovariums der Gescblecbtsformen aiif die Ahnlicbkeit desselben mit 
dem der Arthropoden und der librigen Warmer binweist, bei denen 
eine Reifung der Eizellen bekannt war und daraus seblieBt, daB die 
gleicben Vorgilnge wobl aucb bier sich finden mogen, wie sie in der 
Tat ja jetzt aucb mit Sicberbeit nacbgewiesen worden sind, komnit 
er doch bezUglicli des Entwicklungsgauges der digenetiseben Trema- 
toden zu folgendem Resultat (S. 167): >Die Entwicklung aller Formen 
kann olme Zwang aufgefaBt werden als cine Metamorphose, welcbe 
auf mebrere Generationen sich vorteilt (Saks, Lexjgkaet). Der An- 
iiabme einer Parthenogenesis scheint mir der Umstand entgegenzu- 
stehen, daB aus dem Keimstocke niebt nur^Eizellen, sondem aucb 
andre Elemente (Wandzellen) gebildet werden.« Der Vergleicb der 
(loch so eiahnlieb aussehenden Keimzellen mit parthenogenetischen 
Eiern liegt nacb dem Angefiibrten Looss also vollkommen fern. 

Vergleicbt man nun die von Looss gegebene Abbildung des 
Sebnittes durcb ein Ovarium von Am])}iistomum subclavatum (Taf. XIX, 
Pig. 7 der Loosssehen Arbeit), so spring! sofort die Abnlichkeit, ja 
die vollkommene Uhereinstimmung sowohl in Besebaffenheit wie in 
GrOBe, Struktur usw. zwiseben diesen jlingsten Ovarialzellen und den 
von Rbuss bei der Sporocyste des JDistonmm duplicatum als »Eiob- 
tungskorper^ beschriebenen Elementen in die Augen. Wiirde man 
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eili solclies Ovarium beriiuspniparicrcn mid in toto nutcrsiiclicu, so 
kdimto man siclier scin, die ii'leielicu liildcr wic Ukuss zii erlialtcu 
mid f(dii,li(ili auch derartlg-e vermeintliidie Riclitmig’skiirjicr. Jcdem 
vorurteilsioson iieobaiditcr driUigt sicb geradezii die Idcutifiziening 
lieidcr Zollelomente auf. DaB die vou Reuss als Rielitmigskurper 
angcsebeneii Zellen in der Tat niclits weiter siiid als 8obr jungo 
Zellen, davon lialie icli micb auch personlicb an den Priiparateu dcs 
Herni Sc;hiibmann liberzeugen konuen. So zeigt Fig. 47 (Taf. XI XJ 
einen Teil cines Sehnittes durcli das Ovarium von Didomum hepati- 
eum, von mir selbst nach einem SciiunMANNScben Prilparat gezeicb- 
uet. Hier ist in der Tat mit Sicherbeit nachzuweisen, daR die kleinen, 
stark grauulierten Kerne nur zu jungcu Kcimzellen gebbren, denn, 
wie mir Herr Schuusiann mittcilte, iindet im Ovarium vou iJislon/uni 
hepaticum nur cin Wacbstum der Ooeyten statt; die iticbtniigskOrper- 
bildung erfolgt erst im Uterus, naebdem zu letztereu cine Sebale 
hinzugotreten ist. Ob die KEUSsseben Riebtungskbrper und ilire Kerne 
mal eine ruudliche oder mehr ovale Gestalt besitzen, dUrfte kaum 
ins Gewiebt fallen. Fig. 48 (Taf. XIX) entstammt gleiebfalls einem 
ScHCBMANNScben Prilparat. Sie stellt einen Schnittt durcb den bin- 
teren Teil eines Miracidiums mit dem Keimlager dar, also tiberall 
die gleicben Tatsacben! Desbalb babe ieb die Mitteilungen von 
Looss so genau und eingebend, und aueh Abbildungen naeb cigner 
Ansebauung dazu, angeftibrt, um zu zeigen, daB die REUssseben 
Riebtungskbrper bei jeder Ammengeneration: Miracidium, Sporocyste, 
Redie, ja selbst bei der Cercarie walirend ibrer Eutivicklung nor- 
malerweise auftreten, also folglicb koine solclie sein kbniicn, wie icb 
es selbst beobaebtet und ja auch Rnnss in don wcitcrcn Scbicksalcn 
der Keimzclle ebenfalls augegeben bat. 

Obvvobl es mir, gloicb ivie Cob am Miracidium, niebt gegltlckt 
ist, bei Sporocysten und Rcdien Richtungsspindeln festzustellon, so 
v\dll icb damit jedocb nicht bebaupten, daB cine Reifung der Keim- 
zellen nun aueh ausgoseblossen sci. Die Kcimzellen liaben ja ohne 
weiteres eine groBe Almlicbkeit mit Eizellen, nenerdings Bind auch 
solcbe Reifungsersebeinungon von don Keimzelleu der Dicyemiden, 
wb die Verhaltnisse sehr abnlicb liegen, durcb Haetmann bekannt 
geworden. Alles das spricht daflir, daB viclleicbt auch die Keimzelleu 
der Attimen der digenetischen Trematoden eine solcbe vor ibrer Fur- 
chung durchztimabben baben; wenu .es mir selbst auch nicht gelang, 
eine solcbe nachzuweisen, so mbgen andre Forscher darin vielleicht 
gliicklicber sein! Aber das eine glaube icb mit Bestimmtheit bebaupten 
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zu dltrfen, namlicli claB die von Reuss bei den Sporocysten ak 
»Eiclitiingskorper« gedeuteten Elemeiite dies nicbt sind. Was diese 
Him aucli immer sein mogeii, Riclitimgskdrper sind sie sicker nichtj 
Oder aber es felilt dor Beweis dafur, daB sie es sind. So lange nicht 
gezeigt wird, daB diese Zellen aus der Keimzelle vermittels einer 
Reifnngsspindel kervorgeken, ist es mir immdglicli die REOSSScke 
Auffassimg anznerkennen. 

Soweit ick mick an eignen nnd fremden Beobacktnngen liber- 
zengt hake, sind diese Elemente weiter nichts als sekr junge, nocli 
nnreife Keimzellen, wie sie sick uberall im Keimlager nnd ini Keim- 
epithel zerstreut vorfinden. Hire zufallige Lagerung an Keimzellen, 
wie man sie jederzeit an Totalpraparaten konstatieren kann, kat wokl 
zn dieser irrtlimlichen Dentimg Veranlassung gegeken. Daftir sprickt: 

1) daB der Zusammenkang zwiscken dem vermeintlichen Rick- 
tnngskorper nnd der Keimzelle nicht erbrackt worden ist, 

2) claB diese kleinen Kerne nnd Zellen vom Typns der Reuss- 
scken Richtimgskorper normalerweise wakrend der Entwicklung jedes 
Keimballens vorkommen, 

3) claB dieselken anck in erwaclisenen Individnen regelmaBig 
anftreten, klinfig olme Verbindnng nnd Znsammenliang mit einer Keim¬ 
zelle. Sie sind beim Miracidinm, bei der Sporocyste, Redie, selbst 
im Ovarium der Gescklecktsformen nackznweisen, 

4) daB diese Kerne, je jiinger die Sporocysten oder Redien sind, 
nm so kanfiger anftreten; daB sie in alteren, bei dencn ein grbBerer 
Akgang von Keimzelleu znr Bildixng von Keimballen stattgefnnden 
kat, immer splirlicker warden, weil jene embryonalen Keimzellen 
(= Ricktungskorper nach Reuss) sick fitr jene zum Ersatz in die 
typischen Keimzellen nmgewandelt haken, okne jedoch nim aucli not- 
wendigerweise gleiekfalls eine nene G-eneration liefern zu mllssen, 

5) daB jene Kerne kei jnngen Tieren besonders kanfig nickt nnr 
zn dreien, sondern auck in groBerer Anzakl nm eine Keimzelle grnp- 
piert sick finden, was wokl an nnd ftir sick sclion eine Dentnng als 
Ricktungskorper ansschlieBt, oder man mtiBte anders annekmen, daB 
diese nicht degenerieren, sondern erkalten bleiken. 

Anf den zweiten Beweis von Reuss, daB die Keimzelle als erstes 
Fnrcknngsstadinm zwei gieich groBe Zellen bildet, daB also die Ab- 
schnnrnng der kleinen Zellen mit den stark granulierten Kernen nickt 
als Teilung anfznfassen ist, werde ick nock spater znrttckznkommen 
haben. 

Ick bake dann bier nock anf eine weitere Beobaclitung von 
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Entrss eiiiziigcheii. Derselbc sagt: »I«i Aiiscliluli liicrau sei eiuc 
Beobaolitung crwiUnit, wclclie icli niclit gerado sclteii maclicn koinite, 
imcl welche zu deni ehca (ksagtcn iu engstcr Bezielning stelit.:' 
Verfasser hut niimlieh ini vorhergehonden Abseliuitt duH Kciirdagiir 
der Sporocysten als llcste you Gcscbleiditsorgaiien erklilrt, die Degene¬ 
ration der cigentliehen Goschleehtsorgane der Ammeng'eiiorationou ist 
infolge der »parasitischen Lebensweise der Trcniatodeu« eingetrctcu. 
Die nieht seltene Beobaehtung dcs Avitors ist nun die, daB or iin 
Keimepithel der Sporocyste »kleine, leieht farbbarc Zcllkerne, die 
dnrch ihr gnippeuweises Auftreteu, besouders aber dnreb ihve kegel- 
fdrmige Gestalt auffielen®, sieht. Verfasser spriebt letztere als »inauu- 
liche Geschlechtszelleii* an, glaubt aber niebt, daB sic cine be- 
fruebteude Funktion auf die Kciinzellen niclir aiisUlien, da er an 
lebenden Sporocysten nienials eine Boivcgung derselbcu vvabrnabrn. 
Er halt sie fiir »die letzten und einzigeu Reste des iniinnliehen Ge- 
schlecbtsorgana«, die »im Laufe der Zeit ibre Bewegungsfiibigkeit 
eingebttBt baben«. Wie Reuss derartige feine bistologisebe Details 
an lebenden Sporocysten erkannt haben will, ist mir niebt reebt klar 
geworden. Erklilrt er doeb selbst einige Seiten vorber in der Eiu- 
leitung zu dem zweiten entwicklnngsgeschicbtlicben Teil seiner Ar¬ 
beit: »Die Beobaebtnngen, welcbe diesem Teil der Arbeit zngrnnde 
liegen, wurden ansschlieBlich an konserviertem Material angestcllt, da 
zahlreiche in die Wand der Sporocyste eiugelagerte Fetttropfen die 
Keimscbliiuche vollstEndig undurchsiohtbar maoben.« Lcidcr ist es 
auch verabsEumt worden, eine Abbildung von diesen miiiinlicbeu 
Geschlecbtszellen zu geben; nach den wenigen Worten, die dicsclbcn 
charakterisieren sollen, ist es unmoglicb, sicti eine klaro VorMtcllung 
davou zu macheii. 

Es ist meinc Ausiclit, nacli Goes und nicinen MiBcrfidgon, typisebe 
RichtungskOrper an den Keimzellcn nacliziiwoisen, daB es auch durcb- 
aus niebt ufitig ist, daB man, urn die Eiuatur derselben nachzuweiscn, 
unter alien Umstiindeu Riebtungskiirper iinden muB, d. h. daB vier 
Zellen, eine groBe und drei kleine, aus einer einzigen sioh ontwickeln, 
von denen drei rudimentiir sind, und nur die groBe den Ausgangs- 
punkt fill- die neue Generation bildet. Wie wir jetzt wisson, sind die 
Vorgange bei der Eireifung und Samenreifung diirchaus die gleiehen 
und konnen miteinander in Parallele gestellt werden; beidc Erschei- 
nungen bezwecken in letzter Linie, trotz der Verschiedenlieit der 
Modi, doch nur eine Verringeiguig des Cbronaatins. Auch bei der 
Samenreifung entsteben durch mitotische Teilungen vier Zellen aus 
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eiaer einzigen^ welche aber alle funktionsfabig bleiben- So kanu es 
aucli bei den Keimzellen der Sporocysten und Eedien ganz gut der 
Fall Bein. So fillirt aiieb Coe selir treffend an, dafi das FeUen von 
Ricbtungskbrpem durchaus nicht gegen die Einatnr der Keimzellen 
sprEcbe. Er sagt dariiber folgendes: »Wahrend nun ein soldier Vox- 
gang« (d. li. die AbstoBung von Ricbtungskorpern), »wemi er sicli 
wirklich hatte nacbweisen iassen, als vollgtiltiger Beweis dafltr gelten 
konnte, daB es sicb um parthenogenetiscbe Eier bandelt, darf wobl 
dieses negative Eesultat nicht umgekehrt als ein Gegenbeweis ange-* 
sehen werden. Denn um nur eins zii erwahnen: Es ware muglicli, 
daB die Oocyte, anstatt in ein Ei und einen Riclitungskorper zu zer- 
fallen, sick in zwei gleich groBe Zellen teilt, die sicli beide ent- 
wickeln und als Eizellen aiizusehen waren. Auch in diesem Falle 
ware allerdings noch eine Mdglichkeit denkbar, um diese Teilung als 
eine urspriingliclie ,Eichtungsteilung^ nachzuweisen. Deim wir wissen, 
daB die Chromosomen, die bei der Eireifung auftreten, fast stets eine 
andre Gestaltimg besitzen als diejenigen des sich furchenden Eies.« 
Die GroBe der Richtungskbrper spielt auch gar keine Rolle, denn 
wir kennen auch solche, welche fast die GrbBe des Eies selbst er-^ 
reichen. Viel naher dagegen liegt es, an eine Reduktionsteilung, wie 
sie bei der Samenreifung auftritt, zu denken, und eine solche iiimmt 
Cob wohl aucli an. Diese Ansicht hat, meiner Uberzeugung nach, 
viel Wahrscheinlichkeit ftir sich. 

Wie wir wissen, entwickelt sich die Redie, auch die Cercarie 
stets aus einer einzigen Zelle, eben der Keimzelle (die bereits an- 
gefiihrte Meinuiig Bieheingers, daB in den Keimschlauchen die neue 
Generation durch Zellverbande, durch Zellsyncytien, die sich vom 
Keimepithel loslbsen und in das Innere der Amme rltcken, entsteht 
[innere Knospung], ist langst als vbllig irrig erwiesen). Aus der einen 
zur Eedie sich entwickelnden Keimzelle der Sporocyste mtlssen sich 
auch die Keimzellen derselben heratisbilden. Wie ein einziger Blick 
auf eine erwachsene Redie lehrt, ist die Anzahl der^ Keimzellen in 
solchen eine recht betrachtliehe. Denn abgesehen von den verlialtnis- 
miiBig wenigen Elementen im Keimballen, die bei der Entwicklung 
zum Aufbau der Redie und ihrer Organe als Terminal-, Darm-, Gan- 
glienzellen usw. Verwendung finden, besteht ja fast die ganze Redie 
nur aus Keimzellen, von dehen noch unendlich viele librig bleiben, 
die nicht zur Entwicklung gelangen und schlieBlich veiktimmexn. Es 
ist eine bekannte Tatsache, daB allgemein im Tierreich viel mehr 
Keime gebildet als verwendet werden kbnnen, worauf auch Looss 
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4.H6 

(1892) Miiweist, ah er die Aiiffiissmig* Leuckaets ziirilr.kweistj die 
Keimzelloii der Spo,rocyHtcn iind I'iedien a,Is iinverbrauchtc Fiircdiim^-s- 
Clemente dcs Embiyos aiiziisclieii, da dereii Zalil wolil bald chiridi deii 
Abg-aiig ziir Kciinl)allcnentwiclvhing crsclibpft wiire. Ikd eiiier so 
starkeii Inanspnicliiialimo der Keimzclleii wird es clicr wa]irs(dieiii- 
licli seiiiy dalJ, wie bei den maiinliclien Iveimzellen, bci dciien ja aiicli 
eine mogliclist groSe AiizaM erwilnscht ist, da vide ziignmde geliaip 
die Teilnngsprodnkte der Keirazellen niclit wie die Ivicibtnngskorper 
abortieren, sondern vielmelir erlia-lten iind fimktioiistaliig l)lcil)cn. 

Coes Bemlllumgeiij »ob an den isolierteu Propagationszelleii des 
Miracidiums vielleiclit zweierlei Arten von Tcilungsfigiiren vorkomraoncj 
waren aiicli in dieser Hinsiclit negative, da >Hlie Untersucbnngs- 
bedingungen in jcder Bczieliimg selir nngunstigo sin(l<c, Icli selbst 
bin darin aucli nicbt glitcklicber gewcsen und liabc kein Ergebnis 
darllber erzielt, ob in der Tat eine Eednktionsteiliing stattfindct, was 
anch jedenfalls sebr scliwer festznstellen ist 

Ziim SchliiB soli nnn im folgenden eine Beschreibnng der Tei- 
lungsvorgange im Hinblick anf die Furcbnng der Keimzellen gegeben 
werden, wie ich sie an meinen Praparaten beobacliten konnte. Wie 
icli bier nocbmals bemerken will, sind alle diesbeztigliclien Figurcn, 
welcbe nacb Mbglichkeit die anfeinander folgenden Stadien der niito- 
tiscben Teilnngsvorgange der Keimzellen darstellen, ansnabmslos alte- 
ren Exemplaren entnommen, von Sporocysten und Rcdien init einer 
groBeren oder geringeren Anzahl von Iveimballen anf alien Entwick- 
lungsstnfen, um Verwecbslmigen mit andeni Zclleleinenten anszu- 
sclilieBen. Die Figiiren der Mitosen stammcn aus Redicn, das RcbuI- 
tat der ersten Furcliimg dagegen aiis Sporocystim, weil Ictztcrc dicse 
Verbiiltnisse besser erkeonen lieBen. Dio Figurcn entstannncn a-ueh 
durcliaiis niclit niir dem Keimlager, sondern zuni groBten Toil deni 
Wandbelag der Ammen, dem Keimcpithel. 

Wcun nun aucli, wie die Melirzahl der Autoren angilit, im spik 
teren Alter die Bildungsstatte der inicbsten Generation auf die ge- 
wolmlich am aboralen Pole dcs Tieres gelegenc Anbilufung des 
Keimepitbels mit Keimzellen, dem sog. Keimlager, lokalisicrt wird, 
so gebt doch den Keimzellen des Epitbels damit die B'iihigkeit nocb 
keineswegs ganz verloren, sicb gleicbfalls zu furchen, wie die vor- 
liegenden Fignren der mitotiseben Teilung der Keimzellen beweisen, 
die znmeist eben dem Keimepithel entnommen siiul Es ist desbalb 
meines Eraebtens nacb auch nicbt angebraebt, wie cs cinige Forseber 
versuchten, so Schwabze, aber aucb Reuss, das Keimlager in eiiien 
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physiologisclieii Gegensatz zum Keimepithel zu setzen, inclem sie 
ersteres direkt mit eiiiem Keimstock, mit einem Ovarium^ vergliclien. 
Reuss gelit sogar so weit, das Keimlager direkt als eiu yerktimmer- 
tes Geschlecktsorgaii anzusehen, er gibt alber vorlier selbst zu, daB 
anfangs >>jede Stelle der Wandung zur Produktion der Keimzellen 
befabigt ist«. Nun, ich kann zeigen, daB die Bildiing soldier uud 
aiicli ibre Entwicklung gleichfalls im Keimepitbel bei alteren Indi- 
vidiien noch stattfinden kann. Das Keimlager ist eben welter niclits 
als eiuc rein mecbaniscb durch die Bildung der Leibesbolile iind der 
wachsenden Keimballen entstandene Anbaufung des iirsprlinglicli 
gleicbmaBig das ganze Tier ausMlenden Keimepitliels am aboralen 
Teile. NaturgemaB wird meist bier die Entwicklung der neuen Gene¬ 
ration stattfinden, man sieht deshalb auch die Mebrzahl der jllngeren 
Keimballen in der Ealie des Hinterendes vom Tier liegen, wahrend 
die groBeren mehr dem Vorderende genahert sind, trotzdem dies 
durchaiis nicbt immer der Fall ist, man findet ebenso baufig anch 
die umgekebrten Verhliltnisse. Das Keimlager springt meist zapfen- 
fbrmig in das Lumen der Redie vor (Fig. 1, Taf. XIX), bei den 
Sporocysten sieht es iilmlich aus. 

Die Veranderiingen nun, welche eine Keimzelle bis zur ersten 
Furchung dixrcbzumacben hat, sind folgende: Die anfangs nmdlicbe 
bis ovale Zelle, deren Langsdurchmesser etwa 10—15 ft betragt, be- 
sitzt ein belles gleicbmllBiges Protoplasma (Fig. 2, 4, 7, 21, 47, 
Taf. XIX). Ebenso ist ibr Kern bei einem Durobmesser von etwa 
7—8 ft meist von rundlicber Gestalt and erscbeint ebenfalls hell, 
durcbsicbtig, bUtscbenformig und enthalt neben einigen zerstreut in 
ihin liegende Chromatinkbrncben meist ein bis zwei deutlicbe, sich 
sehr cliinkel fitrbende Nucleoli von gleichfalls ninder Form. 

Die erste Veriindening, die man als Vorbereitung zu einer Tei- 
lung an der Keimzelle wabrnehmen kann, betrifft den Kern derselben. 
Dieser vergroBert sicb sehr stark im Verhaltnis zum Plasma, wird 
dann nocb heller und durchsicbtiger, wodurcb axich die Xiicleolen 
noch scharfer hervortreten. Das Protoplasma der Keimzelle nimmt 
.zugleich auch statt der hisherigen homogenen Struktxir eine stark 
granulierte an. 

Nunmehr verschwinden die vorher so scharf ausgepragten Xiicleo- 
len, und an ihrer Stelle tritt eine Granulation des Chromatins im Kern 
auf (Fig. 12, 21, 22, 23, 24, Taf. XIX). Hierauf bilden sich die Ghroma- 
tinfaden aus, womit das Kniiuelstadium erreicht ist (Fig. 25, 27, 28, 
Taf. XIX). Der ursprbngliche Durchmesser der Keimzellen sclieint 
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infolge (lieser Vcrtludernngcii incist etwiis geringer geworden 'm seiii. 
Das Knilnelstadiiim gelaiigt daiin iinmcr melir znr Ausbildraig (Fig. 28, 
29, 30, Taf. XK). Die nun folgeiide Liiugsspultung der Ohreine- 
someu uiid die liilduug der Aquatorialpliittc gelaiig luir leider iiielit 
an altcn Individuen dirckt zu beokaclitcn. Das lUlchstc Stadium, das 
icli erhielt, zeigt auf Fig. 17 (Taf. XIX) die beiden Tocditerjibitteu, 
verbnnden durcli die achroma.tiseben Fiiden. 

Das Resultat dieser Teiluug ist ntin, wie Fig. 32 (Taf. XIX) zeigt, 
die Abscbniining eines kleineven Kernes von cinem groBeren. Beide 
Sind nock stark granuliert, zeigen jedoch die Xucleoli sebon deutlicb 
entwiekelt, eine Plasinaumbtillung konnte icb an diesen Kernen, die 
icb von eincm mit HEioKNiiAiNscbem Eisenbiimatoxylin gefarbten 
Sebnittpraparat erbielt, niebt beobaebten. Dasselbo zeigen aber die 
l)eiden folgenden Fig. 33, 34 (Taf. XIX), welcbe dcrselben Entwick- 
langsstufe entspreehen. Aucb bier ist das Plasma wieder granuliert, 
aber die beiden Kerne, ungleicb an GrbBe, sind bereits wieder beller, 
blascbenfdrmiger geworden und grenzen sicb aucb sobilrfer gegen 
einander ab, so daB man bierin das Resultat der ersten Teilung einer 
Keimzelle vor sicb siebt: den jUngsten Keimballen. Die beiden ersten 
Furcbungszellen sondern sicb dann immer mebr voneinander, so daB 
man scblieBliob Bilder erbalt, wie sie die Fig. 35 reebts, 36, 39 
(Taf. XIX) zeigen, welcbe von Sporooysten stammen. Die Furebung 
der Keimzelle ist also eine inaquale. 

Aucb darin weicben also meine Beobaebtungen von den Redss- 
schen Angaben erbeblicb ab; die letztgenannten Figuren zeigen aucb, 
daB seine Mitteilungen liber das Produkt der Furebung der Keimzelle 
durchaus anders lauten als die meinigen. >So sagt or: »Folgcn wir 
weiter dem Entwicklungsgangc dor Keimzelle, so seben wir, daB sicb 
dersclbe pliitzlicb iindert. Es entsteben aus der Keimzelle zwei Zellon, 
die sicb in GriiBe und Besebaffenbeit einander sobr gleieben. Eine 
von beiden ist jedocb stets die groBere und ist noob auf spateren 
Entwicklungsstufen zu erkennen.« Letztero GroBonangabe ist mir 
niebt reebt verstandlicb geworden, wie meine Fig. 33, 34, 35, 36, 39, 
40, 41, 42 (Taf. XIX) erkennen lassen, ist bei dem jtlngston Keim¬ 
ballen die eine Zelle gut um die Hiilfte kleiner als die andre. Reitsh 
bat es aucb leider verabsaumt von diesem Uberaiis wiebtigen Stadium, 
da es den jiingsten Keimballen repraseutiert, eine Abbildung zu 
geben, sondern er stellt sofort das Dreizellenstadium dar; aucb feblen, 
worauf icb sebon hinwies, die zu dieser Teilung flibrenden mitotisebeu 
Vorgange in der Keimzelle. 
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Das YOU Ebuss angegebene Dreizellenstadium stimmt auch mit 
meiaeB Beobacbtaageii tlberein; es liegen, wie die Fig. 43, 44 (Taf. XIX) 
zeigen, in demselben zwei groBe und eine kleine Zelle znsammen. 
Nnr ist der Entwicklungsgang, die Zellaiifeinanderfolge, eine andre 
als Reuss angibt. Nacli ihm entstehen zimacbst zwei ziemlieh gleicli 
groBe Zellen, und ans einer von diesen erst eine dritte Tiel Ideinere. 
Nach tneinen eignen Beobacbtimgen verbalt sicb aber der Teilnngs- 
modus umgekelirt. Es entstelit zuerst eine groBe nnd eine kleine 
Zelle, imd erst bieraus entwickelt sicb das dreizellige Stadium, indeni 
sicb die groBe Zelle in zwei gleicbartige teilt. Soviet icb seben 
kann, bat Eeuss das Zweizellenstadimii nicbt direkt beobacbtet. 
Fig. 45, 46 (Taf. XIX) zeigen ein Vierzellenstadium, bestehend aiis 
zwei groBen und zwei kleinen Zellen, also aucb bier wiederum eine 
inaquale Fiirchimg. Zu einer bestimmten Lagerung der groBen und 
kleinen Furchungselemente, zu einer Sonderimg der Micro- und 
Macromeren an einem bestimmten Pole, kommt es nicbt; sie scbeinen 
vielmebr regellos diircbeinander zu liegen (Fig. 9, 10, Taf. XIX). 

Bemerkt sei dann nocb folgendes. Die Teilung oder Furcluing 
der Keimzelle kann innerbalb des Keimepitbels bzw. des Keimlagers 
erfolgen, in dem sie liegt (Fig. 36, Taf. XIX). Oft ist jedocli ein 
Heraustreten derselben aus ibrer ursprlinglichen Lagcrstatte in die 
Leibeshiihle zu bemerken, wo dann erst die Furcbimg erfolgt. So 
zeigen die Fig. 37, 38 (Taf. XIX) eine aus dem Keimepithel heraus- 
rlickende Keimzelle, auf Fig. 38 (Taf. XIX) ist diese mit dem Keim- 
epitbel nocb durch einen Protoplasmastiel verbunden. Pig. 39 
(Taf XIX) zeigt einen jnngen, zweizelligen Keimballen, der gerade 
aus dem Keimepithel berauswandert. In Fig. 40 (Taf XIX) liegt 
ein soldier diesem nocb eng an, wabrend er in Pig. 41 (Taf XIX) 
schon etwas welter abgeriiekt ist. Prtiher oder spEter muB ja doeb 
eine Sprengung der das Keimepithel gegen die Leibesbbhle be- 
grenzenden Membran durch den sicb furcbenden Keimballen statt- 
finden, wo sie dann in jener Platz zum weiteren Wacbstnm findeii. 

Berlin, im Dezember 1905. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Die Angaben iiber die VcrgroCerung beziebea sicb auf Objektive nnd 

Oculare von Zeiss (Jena). 

Tafel XVL 

Fig. 1. Optiscber Scbnitt eines Btiorocystenkeimballens (aus PalmUna). Die( 
die Guticula lieferndon Kctodermzellen (Wandungskonio) sondern aicli von deni 
ZDiteclu’iffc t wissTOSck Zoologie. I.XXX1V. Bd. 29 '' v''' 
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Verljaiiile ilcr iibri.^'en IveimballonzcIIcii ah mid iiberwdII,M3n (iiotseii iilir^iaBldrinig’. 
Obj. 1/12, Ob. 4. 

Fig. 2. Selniitt dnrcb cliion jringcn Keimbalfen von iingcrilhi* dciu gleicduni 
Alter wl (5 der dcr Fig. 1 (Itedie auB himnama). Dio KcitxbvrmKolleii bijkI ilbor 
die Perlplierio dcs Kt3imbaUens liiiuuisgiwiickt nnd lagorn diesoiu an. Dor nocli 
niclit vie! veriiiidorte Wandungskorn bognmt hicIi abyailbiolien. Feme? liiikn 
xmteni oin aiis dem Kciinballen lieraoBtretonder WandnngHkcnL Obj. 1/12, Oca 2. 

Fig. 3. Dassclbe. Der nock mehr abgoiiaclite Wandiing8k(3rii den otwsiB 
grbderen Keimballens yeigt bcginneude Granulation (Degeneration). Obj. 1/12, 
Oc. 2. 

Fig. 4. Ein weiteres Stadium. Die Granulation dcs schoibenformig abgo- 
platteten Wandnngskernes und dessen TinktionsfaMgkeit baben yugenoinnien. 
Figur gibt zngleicli einen Qiierselniitt durch cine selir junge Kedio (Brut oiner 
ans Lininactis stammenden. Redie) mit Ectoderm, Dannkanal, Leiboshdlilo und 
Keimepithel. Obj. 1/12, Oc. 2 (vgi. Fig. 2G). 

Fig. 5. Rechto Seito cines Langssclniittes durcli cine einbryonale Redie 
mit noch melir abgeflachten und intensiv gefarbten Wandimgskernen. Obj. 1/12, 
Oc. 4. 

Fig. 6. Langsschnitt dnrcli den yorderen Teil einor erwachsenen Rodio 
(aus Limnmim] zur Demonstration der Lagerung der Kdrpermuskulatur, des 
Darmes und der Scblundcominissur. Obj. 1/12, Oe. 2. 

Fig. 7. Tangentialscbnitt durcli den aboralen Pol einer illterenRedio (ans 
Limnaeus\ die Muskulatur und deren Verlauf zeigend. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 8. Fine oinzeine Redienlangsmuskelfibrille, starker vergrbBert. Obj. 1/12, 
Oc. 4. 

Fig. 9. Langssebnitt durch den yorderen Teil einer Eedie (aus Pahidma) 
mit dem Pharynx, dessen Muskulatur, der Schlundcommissur mit den beiden 
Ganglien, sowie die histologischen Verhaltnisse des yorderen Darmabsclmittes 
zeigend. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 10. Langsschnitt durch den Vorderteil einer Redie (aus Lmriffcus]^ 
Zeigt die Lagerungsyerhaltnisse der Pharynxmuskiilatur, das Nervensysteni 
(Schlundcommissur und Ganglien) nnd den UmriP des sackformigen Ikinnes. 
Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 11. Dasselbo (Redie aus Pciludina), AuOer den bei Fig. 10 genannteu 
Teilen noch die »grol3en Zellen« des 14iarynx, den Ocisophagus und die Histo- 
logie dcs yorderen Rediendarmes zeigend. Obj. 1/12, Ue. 2 (vgl. Fig, D), 

Tafel XVn. 

Fig, 12. Flaclisclinitt durch den Pharynx einer Redie (aus PaPudina) mit 
der innen gelegenen Ringmuskulatur desselbon. Obj. 1/12, Oc. 2. 

F'ig. 13. Qiierschnitt durch den Pharynx einor Redie [Paludim] mit Musku¬ 
latur. Obj. 1/12, Oc. 2, 

Fig. 14. Dasselbo, aber durch don Oesophagus mit seiner Muskulatur. 
Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 15. Liingssehnitt durch den Oesophagus (Rodie aus Paktdim) mit 
seiner Muskulatur und dem einen Ganglion. Obj, 1/12, Oc. 2. 

Fig. 16, 17, 21. Mngsschnitto durch den hinteren Absehnitt des Redien- 
dannkanals (aus Limnaeusy Zeigen das allmlihliche' Verb den der Darmwandungs- 
zellen, ferner ^ ■ dessen inneren 'BtEbchenbosatz und seine Ringmuskulatur. 
Obj. 1/12, Oc. % 
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Fig. 18. Die Kopfdriisen der Redie. Laugsscliiiitt diircli den Vorderteil 
oilier Redie (aiis Paludina), Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 19, 20, 22. Toile von Langssciinitten diircli Redion (aiis Limnaciis) 
mit ihren Torminalzellen mid deren Aiiordnuiig. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 23. Liiiigssclmitt dnrcli cine embiyonaie Eedie (Brut eincr Rcdie aiis 
Limnaem). Bildnng des Darmkaiials mid der Lcibeslidlile (diircb Ziirlickweiclieii 
des Mesoderms vom Darmstrange). Obj. E, Oc. 2, vgl. Fig. 32. 

Fig. 24. Liingsschnitt diirch das Vordereiide einer embrjoiialcu Redie 
(Brut einer Redie ans Limnaeus). Der enfcodennale Darmstrang ist ausgebiklefc, 
ebenso clas Pliaryiixliimen, dessen Epithel bereits ciitieiilarisiert ist. Vom Piia- 
rynx driugt eiii Spait in den Darmstrang vor znr Bildnng der Darmlidhie. Obj. 
1/12, Oc. 2. 


Tafel XVIII. 

Fig. 25. Flaclischnitt dnrcli den vorderen Toil einer erabryoinilen Rodio 
(Brut einer Eedie ans Lwmaciis) mit dor zwiebelformigoii Anftroibiing des Pha- 
rynxlumens. Das Pliarynxepitliel zeigt seinen zolligen Ursprnng. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 2G. Quersebnitt dnrcli eiiie sebr junge, aber bereits ansgebildete Eedie 
(Prodnkt einer Redie aiis Lmmeus) znr Histologie des Rediendarmes (vgl. Fig. 3). 
Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 27. Laiigsscbnitt diirch das Vordorende einer sebr jnngen Eedie von 
derselben Herkunffc, zeigt die Konsolidiernng des Mesoderms ziir Bildnng des 
Pharynx, das Verbdeii der Kerne des Pliaryuxepitbels, den entodermalon Dann- 
strang, die begiimendo Leibesbuble nnd clie von dieser ausgebende Grebnrts- 
bffnung. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 28, 29, 30. Aufeinander folgendo Quersebnitte tlurcb den vordersten 
Absebnitt (Pharynx) eincr embryonalen Redie (Prodnkt einer Eedie ans Lzm- 
naem)j nm die von vorn naeh Iiinten fortschreitende Degeneration der Zellon 
des Pharynxepitbels zn zeigen (auf Fig. 28 sincl keine Kerne im Pliarynxepitliel 
vorhanden, aiif Fig. 29 zwei Kerne, auf Fig. 30 vier Kenic). Obj. 1/12, Oc. 2. 
Vgl. Fig. 26 und das Pbarynxepitliel mit den viclen Kbrnen. 

Fig. 31. Langssebnitt dnreb eine embryonale Roclie gleicbor Herkiinft wio 
oben. Pharynx mit ventraler Lagerung uiid dogenerierende Kerne der Kbrper- 
cuticiila. Obj. E, Oc. 2. 

Fig. 32. Langssebnitt dnrcli eine embryonale Recife gleicher Herkunft mit 
dem Pharynx, eutodermalen Darmstrang imd dor Bildnng der LeibeshOble. Letz- 
tere ist etwas weiter vorgeschritten als auf Fig. 23. Obj. E, Oc. 2. 

Fig. 33. Teil eines Langsschnittes durch eine Sporocyste (aus Paludina) 
mit dem »Paletot«, ziir Demonstration des Keimepithels im definitiven Ziistand. 
Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 34. Kombinierter Langs schnitt durch eine embryonale Redie (Brut 
einer Reclie aus LimnaeMs). Zeigt den Verlauf derbeiden Hauptexcretionskanrile, 
dem linken derselben liegt eine Terminalzelle an. Obj. 1/12, Oe. 2. 

Pig. 35. Teil eines Langsschnittes durch eine Redie gleicher Herkunft wie 
oben. Bildnng der HauptwassergefaOstamme mittels Yerschmelziing und Durch- 
bohrung (Auflbsung) einer Zellreihe. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 36, 37, 38. Teile von Langsschnitten durch embryonale Cercarien 
(aus Limnaeus), Sie zeigen aufeinander folgende Stadien der Degeneration der 
die Excretionskanale bildenden Kerne zur Yex’starkung ihrer Wandung. Obj. 1/12, 
Oc. 2. 

■ ■ ' 29* 
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Fig*. 39^ 40. Teile zwoier .wfoinaiulcr folgcudor Liuig-SBcloiitte durcli eiiie 
embryoiialo Redio (Redioiil^rut aus Limnacns). Die Vcrbinduiig der Wlmper- 
fiaiiiracii iiiit tloni KxcretionBkanal Koig'end. Obj* 1/12, Oc. 2. 

Fig. 41. Teii ciiios Lilngsacimittes oiner euibryoiialoii Ivedio glei(du‘r Ilor- 
lainft. Ziir Entwickliing eiiier Torminalzelle (Wimperiianiinic). Obj. 1/12, ()(‘.. 2, 

Tafel XIX. 

Die Entwickliing der Keixnballen. 

K.B, bedeutet einen aniiegcnden Keimballon. 

Fig. 1. Langssclinitt durcli den aboralcn Pol einor Sporocyste (axis Palu- 
(Una) anit dem Keiinlager tind dem »raletot«. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 2. Ans dem Totalpraparat einer Eedie (axis Fakidina). Typiscbe Kcim- 
zelle mit anliegendem Ideineren granulierten Kern. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 3. Teile zweicr Langsscliiiitte durcli das Keimcpitliel einer ausge- 
bildeten Sporocyste (axis Paludina). Axif dem imteren Sclmitt eine normale 
Keimzelle, auf clem oberen ein grauulierter Kern. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 4, 5, 6, 7. Teile von Laiigsselniitten durcli das Keimepitbcl verscluo- 
deiier Redien (axis PahtcUna und Lwinacm), Keimzcllen mit anlagernden kleine- 
ren granulierten Kernen zeigeiid. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 8, Aus clem Totalpraparat einer Rodie (axis Keimzollo mit 

granxxliertem Kern. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 9, 10. Zwei aufeinander folgeiide Langssclmitte durcli eine Reclie (aus 
Limnaens) mit einem Keimballen, welcker gleicbfalls Keimzellen und granulicrte 
Kerne entldilt. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 11. Teil eines Langssclinittes durch das Keimepithel einer Sporocyste 
(aus PahuUna)^ Keimzelle und granuliertor Kern. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 12. Dasselbe. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 13, Teil axis einem Sclmitt durch einen alteren, schon in die Lange 
gestreckten Keimballen (in Redie aus Limnaeus), Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 14. Aus dem Totalpraparat einer jungcn Redie (axis Paludma], Obj. 1/12, 
Oc. 2. 

Fig. 15. Ijangssclmitt durch das Keimepithel einer Sporocyste (aus Pain- 
dimi) mit einer aus dem Keimepithel in die Lcibesholihi horauBgawanderten Keim- 
zello mit anliogendem granxxliertem Kern. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. IG. Tangentialschnitt durcli den luntenm 'Feil eimu* jiltercn RxKlh^ (axis 
Limnams), Ebenfalls mit Keimzelleii und Granulatlonskornon. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 17. Toil oinos Sclmittes durch einen kloinoii Kehnbaillen aim einer 
Redie (aus Limnams). Eine Keitnzelle in mitotischer Toiluiig mit angelagcrtoii 
kleineren granulierten Kernen. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 18, 19. Teile von Langsschnitten durcli das KciiiKipithcl von Sporo- 
cysten [Paludma] mit Keimzellen und granulierten Kernen. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 20. Lilngssohnitt (lurch das Keimepithel einer Rodie {lAnmaeus). Das¬ 
selbe wie oben zeigend. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 21. Aus dem Totalpraparat einer Redie [Paludim). Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 22. Aus einem Schnitt durch eine Sporocyste [Paludim). Eine Keim¬ 
zelle in Vorbereitung zur Teilungsmitose. Obj. 1/12, Oc. L 

Fig. 23. Dasselbe. Obj. 1/12, Oc. 2. 

, Fig. 24. .'Dasselbe.. 'Obj. 1/12, 0c,^2, ■ ^ 

" Fig; 25. /Teil; Mnes Wxxgsschnitte'B.^ durch das Koimlager einer jungen Redie 
[Paludim). Keimzelle ih Mitose. Obj. 1/12, Oc. 4. 
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Fig. 26. Tell ernes Langssclmittes durch das Keimepitliel einer Sporocystc 
(Paludina). Keimzelle in Mitose, eine aiidre aiis dem Keimepitbel in die Leibes- 
hohle wandenid. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 27. Teii eines Langssclmittes durch das Keimlager einer Redie (aus 
Limnaeus) init Keimzellen, eine davon in Caryokinese. Obj. 1/12, Oc, 2. 

Fig. 28. Dasselbe. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 29. Dasselbe. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 30. Dasselbe (Redie aus Pahtdma), Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 31. Dasselbe (Redie aus Limnaeus). Obj. 1/12, Oe. 2. 

Fig. 32. Teil eines Langsschnittes durch den aboralen Pol einer Eedie 
(aus Paludma). Das Ergebnis der ersten (inaquaien) Teilung der Keimzelle: 
eine groOe nnd eine kleine Zelle (den kleinsten Keimballen reprasentierend). 
Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 33. Dasselbe, aber von einer Sporocyste (aus Paludina). Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 34. Dasselbe von einem Langssclinitt durch das Keimepitbel einer 
Sporocyste (Paludma). Obj, 1/12, Oc. 2. 

Fig. 35. Teil eines Langsschnittes durch das Keimlager einer Sporocyste 
(aus Paludma) mit einer Anzahl von Keimzellen, rechts ein kleinster Keimballen 
(aus einer groOen und einer kleinen Zelle bestebend). Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 36. Teil eines Langsschnittes durch das Keimepitbel einer Sporocyste 
(Pakidina). Die Keimzellen liegen innerhalb des Keimepitbels. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 37. Dasselbe. Die Keimzelle ist im Begriff, aus dem Keimepitbel in 
die Leibeshbhle zu wandern (vgl. Fig. 26). Obj. 1/12, Oc. 4. 

1%. 38. Dasselbe. Die in der Leibeshohle liegende Keimzelle ist mit dem 
Keimepitbel noch durch einen Plasmastiel verbunden. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 39. Dasselbe. Ein kleinster Keimballen im Zweizellenstadium auf der 
Wanderung aus dem Keimepitbel in die Leibeshohle. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Pig. 40, 41. Dasselbe. Das niicliste Stadium: Der Keimballen liegt in der 
Leibeshohle. Obj. 1/12. Oc. 4. 

Fig. 42. Aus dem Totalprliparat einer Sporocyste (Paludina). Keimballen 
im Zweizellenstadium. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 43. Dasselbe. Keimballen im Dreizellenstadium (zwei groBe, eine 
kleine Zelle). Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 44. Teil eines Langsschnittes durch das Keimlager einer Sporocyste 
(aus Paludina). Keimballen im Dreizellenstadium. Obj. 1/12, Oc. 4. 

Fig. 45. Aus dem Totalprliparat einer Sporocyste (Paludina). Keimballen 
im Vierzellenstadium (zAvei groBe, zwei kleine Zellen). Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 46. Teil eines Langsschnittes durch das Keimepitbel einer Sporo- 
eyste (Paludina). Keimballen im Viei*zellenstadium. Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 47. Schnitt durch das Ovarium von Distomzm (Faseiola) kepatmim. 
Yom Verfasser selbst nach einem Praparate des Herrn Sohubmann gezeichnet. 
Obj. 1/12, Oc. 2. 

Fig. 48, Schnitt durch den hinteren Teil eines Miracidiums von Pisto- 
mum hepatieum. Gleichfalls nach einem ScHUBMANNsehen Priiparat gezeichnet. 
Obj. 1/12, Oc. 2. 
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Mit Tafel XX und XXI. 


Die ersten genaueren Untersuclmngen liber den feineren Ban mid 
die Eutwicklung der Bryezoen reichen niclit weit liber drei Jahrzebnto 
zurlick und wurden in erster Liuie von Nitschk (1) ausgefllbrt. Vielc 
Angaben dieses Porscbers konnten von spateren Antoren ganz Oder 
teilweise bestatigt werden, andre freilich wurden als irrtiimlicb er- 
kannt oder gelten bis auf den heutigen Tag noch nicbt als voll- 
kommen befriedigend aufgeklart Oder kontrovers. Zn diesen letzteren 
Fragen darf man nock immer die nach den Knospungsvorgangen der 
Bryozoen zablen. Zwar schien es, daB durch die Untersucbungon 
Sekligebs (2) der ProzeB in einwandsfreier Weise klargestellt sei, 
allein da die letzten Publikationen Calve'i’s (3) eiucn abwcicbeudcn 
Standpunkt vertreten, schien eine Naobprllfung wlinsclienswert zu sein. 

Als ungenligend erforscbt mUsscn die Vorgiinge dor liilckbildung 
der Polypide und dereu oft periodiscli eintrotondo llegoncration an- 
gesehen werden. Fiir die entoprocte FeilicelUim hat zwar Sekugeb (4) 
eine eingehende Darstclliing gegeben von der immer wieder orfolgen- 
den Neubildung des Kiipfehens aus dem oberen Stielabsclinitt, aber 
fiir die Ectoprocten fehlt es bislang an einer zuverlassigen Schilde- 
rung der Eegenerationsvorgangc. Ich habe daher auf Anregnng von 
Herrn Prof. Dr. Seelioeb alle diese Fragen einer eingehenden 
Priifang unterzogen, deren Ergebnisse ich hier mitteile. 

Das reiehliche und sehr gut konservierte Material wurdc mir 
vom Herrn Prof Dr. Seeugeb, der dasselhe tells selbst gesammclt 
und konserviert, teils aus der Zoologisehen Station zn Neapol zu- 
geschickt erhalten hatte, in der liebenswttrdigsten Weise znr Ver- 
fiigung gestellt. Ich benutze gleich an dieser Stellc die Gelogcnheit, 
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inemein liochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.' Seeliger, den lierz- 
liolisteB. Dank ausziispreclien fiir die gUtige Ubeiiassung des Materials 
nnd der Literatnr, sowie fiir die liebeiiswtirdige Anteilnahme an 
ineiner Arbeit nnd fiir die freundlicbe Unterstlitznng,'die er mir bei 
der Ansfulirung dieser meiner Arbeit hat zuteil werden lassen. 

Aiicli Herrn Prof Dr. Wile bin ich ftlr das der Arbeit entgegen- 
gebraclite Interesse zii herzlichem Dank yerpfliclitet. 

Maine Untersncbungen erstfecken sich, insoweit icli sie liier ver- 
bffentliclie, auf Alcyomdiuvb MijUU nnd Bugtda cmcuiarkL 

AlcyonitUum Mytili kommt in der Ostsee vor Warnemiinde niclit 
gcrade selten vor. Die Stocke dieser Species bilden halbdnrclisioli- 
tige, weiBlichgelbe, immer nnr maBig dicke, scheibenformige Uber- 
ztige anf Laininarien, Fucaceen nnd Muscheln. Die GrbBe nnd Form 
der Zoocien variiert haufig; meist ist die Form die eines hexagonalen 
Prismas. Speciell diese Art eignet sich meines Erachtens fiir die 
vorliegenden Uiitersuchnngen ganz besonders, da sie wegen ihrer 
GrbBe sehr sclibne imd dentliche Bilder liefert. Insbesondere lag 
mir aber daran, die Beobachtungen wenigstens an einer Art in Iticken- 
loser Anfeinanderfolge der in Betracht kommenden Stadien genan 
durchznfiihren. Das konservierte Material von AIeyomdiw7i^ das mir 
znr Verfiignng stand, war reichlich genng, nm alle Entwicklnngs- 
stadien zn enthalten. Die BugtdaSiodke stammten aus Neapel. 

An Totalpraparaten, die in schwacher Alaxinkarminlbsung gefitrbt 
nnd in Kanadabalsam eingescMossen worden waren, laBt sich mancher- 
lei Wiehtiges feststellen. Znr genaneren Untersuchniig ist aber die 
Aufertignng von Schnittserien nnerliiBlich. Sie warden nach den 
bekannten Methoden liergestellt, nnd zwar in einer dnrohschnittlichen 
Dicke von b fi. Vor der Einbettung in Paraffin verwendet man am 
besten das Cedernholzbl; bei vorsichtiger Behandlnng lassen sich 
dann Sehnimpfungen ziemlich sicher vermeiden. 

Als Farbflltssigkeiten warden auBer Alannkarminlostingen DoppeD 
fiirbnngen von HamatoxylimOrange G. benntzt. Letztere Methode 
wnrde jedoch wenig angewendet, da die Farbnng mit Alannkarmin 
zumeist sehon ansreichende Praparate lieferte. 

SM^mtliche Zeichntingen sind bei gleicher Tnbnslange mit der 
Camera lucida anf ein nnd demselben Zeichentisch entworfen, so 
daB die bei gleichen Linsensystemen gezeichneten Fignren anch die 
gleiche VergrbBernng besitzen. 

Meine im folgenden mitgeteilten Beobaohtnngen bespreche ich 
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in drei Abyclinitten. Dcr crwto bcliixitdelt (lie Ivnospniig von Aleijo- 
nidiif.ni llfulili, d(3r zweitc die lUiekbildiuig dcs Polypidn und tier 
(liitte (lie Regencrittion des l'oly])ids nobst ciiiigen Bemcrknngeii 
ilbcc die Bildviug der GcHeldeobtaKellon. 

A. Knospung von Alcyonidiutn Mytili. 

Wie icb schon oben knrz erwiibnt babe, war es zuerst NiTaciiK (1) 
and spiiter CijAPAKkoE (5), die sich mit der Frage nach der Aiiteil- 
nabme der mUtterliclien Keimbliitter bei der Knospung der Bryozoeu 
eingebeuder bescliilftigten. Nacb Coapaukde soil, wenn die erste 
Anlage des Zodciums dureb cine Wncbernng der Eudocysto nacb 
auBen ziistandegekommen ist, das erste llndiinent des Polypids als 
eine Wnebernng der Endocystc nach iunen zu anftreten. Dieso An- 
siebt vertritt aucb Euleus (22). Diese in die Zodciumbdblc binein- 
ragende solide Zellanbaufnng sollto alsdann bald im Innern ein 
Lumen erlialtcn und zn ciner Blase werden. 

NrrscHEfl) ist ebenfalls der Ansiebt, daB die Knospe aus der 
Endocyste des Muttertieres bervorgebt. Dieselbe bestebt nacb diosem 
Autor ans einem Oylinderepithel, das die Cuticula absondert, und 
aus Spindelzellen mit Kdrncbenbanfen. 

Das junge Polypid soil zuniicbst als ein regelloscr Haufen von 
Zellen sieb darstellen, der dnreb eine Wneberung aus dem Ectoderm 
entstande. Erst nachtriiglich sollen sicb diese Zellen zu zwei deut- 
licb gesonderten Sebiebten anordnen. Es ist dann ein ruudlielicr 
Kbrper gebildet, der aus einer liuBoreu einsehiebtigeu Zellscbitilit 
bestebt, die sich gegen die das Innerc erfiillcndcn Zellen sebarf ab- 
setzt. Letztero ordnen sicb spatcr ebenfalls zu einem Epitluil an, 
legen sicb an die iuiBerc Zellscbicbt und unistblieBcn iunen cinen 
kleinen centralen Hoblrauni. 

Nach OtjAPAKi'iDE wie nacb Nitscjih verdankt die juuge Knospe 
aber nur der Wneberung der ectodermalon Epitbelscbicibt ibre Eut- 
stehuug. DaB die Knospe biiebstwabrscbeinlicb mit der Spindel- 
zellenscbicht im Zusamnicnbang stebt, wurde von Nitsciie angenom- 
men, wenngleich sie ibre Entstelmng offenbar einer Wuchernng der 
eetodermalen Sebiebt verdanken sollte, 

Eine zweite wesentlich abweicbende Ansiebt vertritt L. Joukt (6). 
Nach diesem Autor bildet sich das gesamte Polypid aus dem sog. 
Endosark (nach der jetzigen modernon Nomenklatur »Me8oderm«). 
Diese gesamten Zellen des Endosarks sollen jodocb nach ihm von 
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dem Ectoderm ans in die HdMe des Zobciiims eingewaadert sein. 
Nacli diesem Forscber entsteht im Endosark ein Zellliaiifen, der sioh 
in zwei Scliichten teile. Aiis der auBeren Scliiclit bilde sidi das 
Mesoderm mid der Verdaunngstractus; axis der inneren SchicM ent- 
wickle sick Atrium und Tentakelbekleiduug. 

Eack Haddoh(7) beteiligen sick Derivate aller drei Keimblatter 
des Mattertieres am Anfbaii der Knospen, iiiid er bestatigt kiermit 
die von Hatschek (14) filr die Entoprocten gefixndenen Eesnltate. 

Im Jahre 1890 wies iiun Seeliger (2) sowokl flir die Ecto- als 
axick fiir die Entoprocten an mekreren Arten nach, daB es zwei Keim- 
blatter des Mxxttertieres seien, die sick am Axifbaxx der Knospe be¬ 
teiligen, namlick Ecto- xxnd Mesoderm. Ans dem ersteren bildet sick 
die Leibeswand der Knospe sowie durch Einstitlpxxng das Polypid, 
das sick in die Tentakelsckeide, Tentakelwaudungen sowie in den 
Darmkanal differenziert. Das Gewebe im Innern der Tentakelhbkle 
sowie das Plattenepitkel des Verdaxxmigsapparates wird vom Meso¬ 
derm gebildet. Derselben Ansickt ist axick Davenx’ORT (8). 

Diese Ansickten sckienen bislang von samtlichen Antoren an- 
erkannt zn sein, bis im Jakre 1898 L. Calvet (3) in einem kxirzen 
Berichte diese Frage nochmals abhandelte. Nach diesem Antor bildet 
sick das Polypid ans rein mesenchymatosen Elementen, wie er dnrch 
Untersuckungen an versckiedenen Gattxxngen von Cliilostomen nnd 
Ctenostomen nackgewiesen kaben will. Diese mesenckymatbsen Ele- 
mentCj die im Innern des Zobciums eingescklossen liegenj sollen 
samtlich aus dem Ectoderm kervorgeken. Nack seiner Ansickt rixnden 
sick diese mesenckymatbsen Elemente ab xind grnppieren sick derart, 
daB sie einen massiven Zellhaiifen bilden. Entweder bleiben nxxn 
diese den massiven Hanfen bildenden Zellen mit dem Ectoderm nock 
cine Zeit lang im Zxxsainmenkang oder sie liegen in der Hbhle des 
Zobciums vollkommen isoliert. 

In der centralen Eegion des ZellhanfenS soli sick nun bald ein 
Anseinanderweicken der einzelnen Elemente bemerkbar maehenj wkk- 
rend hinzxxtretende Mesenckymzellen ikn nock immer vergrbBern. Ist 
im Innern eine Hbkle entstanden, so nennt Calvet dieses Stadium 
>das ausgekbklte Stadinm«, v^akrend das erste das »massive Stadium« 
genannt wird. Anfangs ist die Hbkle sckleckt begrenzt, spaterkin 
nimmt sie eine ovoide Form an, die^ick immer mehr in die Lange 
streckt nnd sckarf begrenzt erscheint Die Elemente, die sie xim- 
geben, ordnen sick ebenfalls zn einem regelmaBigen Epitkel an. 

Im schroffen Gegensatz zn Seeliger nnd Davenport steht 
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Caiakts Ausiclit itiHofcru, ills or liehauptct, dnlJ sich das I’olypkl 
ni(! ill Form cimiV I'liiistiilpuiig dcs Kctodcrms hildct, iiiu das sicli 
allmlililicli meseiKdiymatdsc Zcllon in cpitliclialcr Aiiordmiiij>- bildeii. 
Mil; alltir Bestimmtlicit, beliiiupUd er dagogen, diiB die S(»g. iiiiissivc Form 
odor dor koinpakto Zcllliaulcu das Primilrc sci, uiid diiB die dicsen 
Zcllhaiifen zusammensctzendcu Zollcn incscncliymatdscr Natur scicii. 

Die Bilduiig dos sog. ausgeliOliltcix Stadiums sei sekuudarer 
Natur. Bei eingeliender Betrachtuug dioser vou Cata'et beliaupteten 
Ansiebt sowie der von Joliet, kommt man ku dem Rcsultat, daR 
beide Beliauptuugen im weseutliclien ubevciuBtimmen. 

Nach dicsem kilrzereu Boriclite CaijVE'I’s Init Ladewto (9) im 
Jabre 1899 im bioBigen Zoolog. lustitnt an mebroren cctoproctcn 
Bryozoen, a])cciell aber Itei Bvgula avicttlarm, aiif das dentliebste 
naebgcwicseu, daR das Eetoderm infolge fortgesetzter Zellteilung 
sicb verdickt uiul siidi alsdaun bald darauf eine Einstlllpung bemerk- 
biir maebt; die juuge Polypidanlage eiitstebt als eine solide Ein- 
wueberuug des eetodermalen Epitbels. 

Auf diesem Stadium befinden sicb, dem Ectoderm unmittelbar 
angelagert, eine Anzabl Mesenebymzellen, die ohne Verbindung sind. 
Nacb Laoewig geben diese mesenebymatOsen Elemente niemals aus 
dem Ectoderm hervor, sondern entstammen dem Mesoderm, das im 
Innern des Zobciums liegt. Niemals bat er Zellen geseben, die aus 
dem Epitbelverbande der Eiustiilpungszoue berauswiindern. Auf 
spateren Stadien legen sicb diese Mesodermzcllen in epitbelialer Lage 
direkt an das Ectoderm und belfen die juiige Polypidkuospe bilden. 

Im Jabre 1900 ersebien mm Calvets (10) iiusfUbrliijlie Arbeit, 
in der er die gesaraten Ansiobten vou IIaddon, Nitscuii'), SEELiGEii 
und Davenpokt zu widerlegen suclit. Die AbbiUKllung von Lade- 
WTU ist in seiner Arbeit iiicbt evwilbnt. Dalvei’ boliauptet, daR or 
Stadien, wie sie Seelkjeu auf TafelXXVl in den Fig. 3 und 6 ab- 
gebildet bat, boi Jh/g/ih mkiilarm, die Calvet obenfalls geiiau 
untersnebt hat, aucli sebr biiufig gefunden babe, jedoeh nie Stadien, 
lyie sie in den Fig. 7—18 dargestellt sind. Aus dicsen letzteren 
gebt dcutlicb bervor, dalJ die junge Polypidkuospe sicb als eoto- 
dermale Einsttllpiing darstellt, der sicb Mesodermzellen anlagorn. 

Eine nocbraalige erneute l^rlifung dieser Verbiiltnisse war daher 
bei den verscMeden berrscheSden Ansiebten, wie sie speziell von 
Oalvet bebanptet sind, sebr wUnsebenswert. 

Im folgenden mbohte ieh njm die Ergebmsse meiner stattgehab-^ 
ten Untersuobuagen niiber darlegen. 
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Als Untersiiclmngsobjekt diente mir, wie ich schon oben kiirz 
erwlilmte, AlcyoukUum Mytili, 

Icli' babe in den Big. 1 und 2 eine Fliiclienansiclit aiis einem 
Totalpritparat von Ahyonklmm gegeben, die die ersteii Polypicl- 
Kiiospenanlagen naber veranscbaulicben. Erst iiacbclem eine Kiiospe 
sicli in der Weise gebildet bat^ daS sicb das ziierst stark in die 
Liinge gewacbsene Vorderende eines Mutterzodcimns diircb Bildnng 
einer Qnerwand abscbnlirt, entsteht in ihr das sog. Polypid. 

Die Hoble des iieogebildeteii Tocbterzoociiims wird an den Wan- 
den aiisgekleidet vom Ectoderm, iiber dem -die Cuticiila liegt. In 
der Hoble selbst befiuden sicb in grotier Aiizahl meseiachymatose 
Elemente, Einige befinden sicb zerstreut nabe am Ectoderm, andre 
wieder eiiizeln oder dnrch feine Strange verbimden oder aiicb in 
Hanfchen vereinigt mitten im Zoociiim liegend. Einen epithelialen 
Verband von Mesodermzellen babe ich niebt beobacbten kdnnen. In 
eiiiigen Fallen fanden sicb jedoch Mesodermzellen in den Toebter-* 
zoocieii, in geringer Entfernnng vom Ectoderm, imd bier bildeten sie 
eine unvollstaiidig geschlossene, keineswegs aber einen typiscben 
epithelialen Cbarakter tragende Schicht. 

Die Gestalt dieser Zellen ist eine sebr wecbselnde. Neben 
spindelfdrmigen Elementen babe icb rnndliche mit deiitlichen Kernen 
nacbweisen konnen. Umgeben sind samtlicbe Zellkerne von einem 
kleinen Hofe protoplasmatisclier Grnndsiibstanz, die nnregelmaRige 
Anslanfer napb den verscbiedensten Seiten bin aiisscbickt 

Die erSte Polypidanlage findet man fast immer in der Mitte der 
Oberseite des Zodciiims in Form von stark angehauftem Zellmaterial. 

Wiibrend diese Zellen, wie auf den folgenclen Scbnittprbparafcen 
naber gezeigt wird, eiii deutliches knbiscbes, bzw. cylinderformiges 
Epitbel besitzen, nnd bierdiircb eine betracbtlicbe Verdieknng des 
anfieren Keimblattes bedingen, bilden die diese Zellgruppe iimgeben- 
den Elemente des Ectoderms ein flaehes Epitbel Deutlicher ist dies 
in der Big. 3 anf Qnerscbnitten zn seben. Man beobacbtet Mer im 
Ectoderm dentlicb oylinderfdrmige Zellen, die fein graniiliert sind 
nnd anf dem Rnbestadium einen groBen, blascbenfbrmigen Kern neb^st 
dem so cbarakteristiscben Kernkbrperchen enthalten. 

liber dem Ectoderm befindet sicb die stark entwickelte Cnticnla, 
an der icb nacb auBen zn eine doppelt kontiirierte Grenzscbicht, 
Bonst aber keiiie Strnktnr nacbweisen konnte. An dem niedrigen 
ectodermalen Epitbel, wie aneh an, der Verdicknngsstelle siebt man, 
anf dem Qnerschnitt mebrere mesenchymatlise Zellen,' Die Gestalt 
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mid fxroBc dieser Zcllen ist eiuo ganz verscliiedeiie. Eiiiigo sind 
grtiBer iind deiitlicli niit airuiboidcti FortsiUzen vcrselicii, aiidrc sind 
wicder spindelfOrmig gcHtaltet oiler erseheincii iiiclir oder weniger 
abgeruudet. Bei Alcipm'diuni MyiUi habe icb imii init allcr Be- 
stiinmthcit atif das deutlicbstc konstatiereii konneu, daB ciiiigc dieser 
Mescncbyruzellea dem ectodcrmalen Epitliel entstamracu luid siidi neben 
sclion vorbandenen, vom Mutterzobcium iibergegaiigcncii, Mesenebym- 
zellen in der Hiihle des jungen Zobciums voriinden. Man boobachtet 
bei einigon Zcllen, wie ibre Kbrper zum Teil nocb in dem Verbande 
des Ectoderms stecken, zum andern Teil bereits in die primilrc 
Leibesbbble iibergetreten sind. An solebcn Stellen, wo ein Austritt 
von ectodcrmalen Elcmenten nacb dem Innern des Zobciums zn statt- 
findet, ist die ectodennale (3rrcnzc natlirlicb keine sebarfe, wiilircnd 
im iibrigen letztere stets deiitlicli und scharf ausgepragt ist. Icb 
habe dies stets so gefnndcn, und in den Fig. 3—5 dargestellt. 
Ladewici will bei Bugula avicularia dies nie beobachtet haben, wiih- 
rend Seeltgeu in seiner Arbeit liber die Knospung bei den ento- 
procten Bryozoen erwiihnt, daB er es niolit fUr unmbglich erachte, 
daB wabrend des Knospungsprozesses aus dem Ectoderm einzelne 
Zellen in die Leibesbbble answandern, um die Mesenchymelemente 
zu vermebren. Von einem direkten Austreten dieser Zellen bat 
Seeliqee siob infolge der auBerordentlicben Kleinheit der Elemente 
mit den ibm zu Gebote stebenden optiseben Hilfsmitteln niebt direkt 
iiberzeugen kbnnen. Bei den Ectoprocten konnte Seeligee dies 
niebt beobaebten. 

In den Fig. 4 und 6 sind die uilcbstfolgenden Stadien veransebau- 
licbt. Die Verdiekung des Ectoderms uimmt imiuer mebr zu, so daB 
die Zellen jetzt eine hocbcylindorfiirinigo Gestalt angenommen Imbon. 
In dor Fig. 5 seben wir bercits, wie die mesenebymatbson Elemente 
sicb im epitlielialen Verbande dem Ectoderm sebarf angelcgt haben. 
An der Mesencbymscbiclit siclit man eine abgorimdete, mit amoboiden 
Fortsiitzen versebeiie Zelle in die primbi'e Leibesbbble frei hinein- 
ragen. In der folgenden Fig. 6 erkennt man deutlicb zum ersten 
Male die beginnende Einstlilpung. Diese Figur entstammt einer ganz 
jungen Knospenanlage und ist auf drei Sebnitten siebtbar; sie bildet 
den zweiten Sebnitt dieser Serie. 

Es ist bier sehon ganz deutlicb ein Lumen, wenn aucb nur ein 
scbmales schlitzfbrmiges, zu erkennen. Die Einwueberung des Eoto- 
derms ist jedenfalls ganz unverkennbar; auf dieser Abbildung sieht 
man sebon, wie eine sebmale protoplasmatische Brlicke tber das 
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Lumen, hinwegzieht. Aiif den QuerschnitteU; denen die Pig. 6—12 
entstammeuj konnte icli meLrere in Teilung begriffene Kerne neben 
riilienden beobachten. Ferner findet man einige Zellen gewisser- 
maBen eingekeilt zwiscben den tibrigen, die samtlich mit deiitlichen 
Kernen nebst KernkOrperclien nnd mit reichlichem Protoplasma vei- 
sehen sind, Es dtirfte dies auf ein lebbaftes Wachstum in dieser 
Region ziirlickziifltbren sein. 

Die Cuticula ist liberall stark entwickelt und pragt sicli deutlicli 
aus. Das Lumen der Polypidanlage ist an der oberen Seite nicht 
direkt und ausschlieBlicb yon der Cuticula begrenzt, wie icli bereits 
bei Pig. 6 erwahnte. Denn wahrend die Ectodermverdickung sick 
in die Tiefe einsenkte und zu einer Grube sich umgestaltete, schloB 
sich der obere Rand der Einsenkimg dadurcb, daB die Ectoderm- 
zellen yon den Seiten her sich liber die Einstiilpungsstelle hinweg- 
schoben. Dieser VerschluB der Polypidhohle durch das Ectoderm 
erfolgt anfangs liber weite Strecken lediglich durch eine proto- 
plasmatische Briicke, die gleichmaBig fein gekbrnt erscheint und zu- 
nachst noch keine Kerne flihrt (Fig. 6—9). Es dehnen sich also 
zxinMist die Zellkorper der ectodermalen Randzellen aus, um die 
eingesenkte Sehickt zu liberdecken, und erst spliter treten in die 
yorgeschobene Plasmabriicke die Zellkerne hintiber. 

Auf alien diesen Stadien zeigt das Mesoderm im Bereiche der 
neuen Polypidanlage bereits einen yollkommen geschlossenen epi- 
thelialen Charakter. 

Die Zellen an der oberen Randpartie der Polyj)idanlage werden 
bald hbher, cylinderformig, und sind stark granuliert. An manchen 
Stellen beobachtet man aber keine deutlichen Zellgrenzen zwischen 
den zahlreichen Kernen, ein Zeichen, daB hier eine lebhafte Zell- 
proliferation yor sich geht. 

Es kommt zu neuen Kernteilungen, beyor noch die zugehbrigen 
Zellleiber gesondert sind. 

Wahrend auf den zuletzt beschriebenen Fig. 6—9 in dem proto- 
plasmatischen Saume, der sich liber die Polypidhbhle gebildet hatte, 
keine Kerne und deutliche Zellgrenzen bemerkbar sind, so sieht man 
auf dem in Fig. 10 dargestellten Stadium groBere und kleinere Kerne 
ill die liber die Einstiilpungsbffnung hinwegziehende Protoplasma- 
brticke hiniibertreten, wahrend Zellgrenzen noch fehlen. Dies Auf- 
treten von Kernen geschieht yon einer Seite her, und zwar im ge- 
gebenen Falle von rechts. Die Zellproliferation in der Polypid- 
einstiilpung pragt sich auf diesem Stadium sehr deutlich aus, denn 
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vide Zelleii eiitluilieii inolirorc Kerne, juulre ^viodcr dentlielic Korji- 
Aiif diesein Btadiuin iat die rolyiiidciiistlilinnij’- fast 
vnllkeimneii '/,u eine.r Bhise f'eseldosseii, 

Die, lMes<»dci'ni'/t!lleii, die einen deiitludicu ejMtlieliiileu Vcrtnuid 
urn das eiii},''e..4t,iil])t(' I‘olyi>id bilde.n, Kind uneli in Iel)lial‘tor Tciluiig’ 
liemTirtea. An einiji;cn Btellon sicdit man deutlieho Kornteilung; an 
audeni beo1)aelitet man am;!), wic ineHcncliymatoso lileniento iuis dem 
cpithclialeu Verbaude teils anSKutrcteii im Bcgriff sind, toils bercits 
ausgetreten sind. 

Das in Fig. 11 wiodergegebeno Stadium stellt cin ctwas weiter 
Torgesclirittencs dar. Es sind bier dentlicbc Zellgrenzen im oberen 
Boreieli der Polypidanlago mid in dcr ectodcrnialen Deekplidto m 
erkcmien. Die Zcllen sind allerdings bier noch tiacb, jcdoeli deut- 
lieh gegeueinander abgesetzt and rait deutliclien Kernen mid Kcrn- 
korporeben versehen. Die jimge Knospe ist aber stets mit dem 
Ectoderm verwacbseu, imd letzteros wird jetzt dargestellt von einem 
liber der ganzen Knospe hinwegziehenden, einscbiobtigen, proto- 
plasmatiscben Saum, in dessen Mitte ein groBer Kern mit NdclbOldS 
zu erkennen ist. Die Polypidanlage selbst ist jetzt vollkommen zu 
einer Blase geschlossen. 

In Fig. 12 liabe ich eine Knospe wiedergegeben, die auf ziem- 
lich dcr gleichen Stnfe stebt, wie die eben erwalinte. Nnr die Zellcn 
an der nrsprilnglichen Einstillpnngsstelle sind niebt mebr flacb, son- 
dern baben eine bobe cylindrisebe Gestalt angenommen mid glcichcu 
im wesentlichen sebon fast vollkorameii denen, die an der liasis dor 
Polypidanlage gelegen sind. Aneb das Ectoderm bat insofern sicli 
weiter entwickelt, als jetzt liberall deutlicbo Kerne nnd Zellgrcnzen 
in ibm siclitbar sind. 

Untcr den einen epitbelialen Verband bildenden MeKcncbymzellen 
sielit man gelegentlicb indirckte Teilungcn. Einigen Zellen scbcint 
der Kern anf dem Durcliscbnitt zu fehlen; es sind dies spindel- 
fdrmige Eleuieute, welcbe durcli den feineu Quersebnitt oborbalb 
Oder nnterbalb des Kernes getroffen sind. Auf den beiden zuletzt 
erwabnten Sobnitten erseheiut bereits das Polypicl als vollkommen 
gesehlossene Blase, die aber stets dem Ectoderm vollkommen diclit 
anliegt. 

Bei den Entwioklungsvorgtlngen von AleyonuUum Mytili babe 
ich im wesentlichen dieselben Ersebeinungen konstatioren kOnnen, 
wie sic von Seisliger, DavekPOBT nnd Ladewig bereits frUber be- 
sclirieben wurden. Nur babe ioh auf das deutlicbste nachweisen 



Uiiters. iib, d, Knospiiiig iisw. v. einigeii marinen ectoproct. Bryozoeii. 455 

komieiij dafi Ectoderrozellen an der Bildiing der Mesodermbildung 
sicli beteiligen. Ferner ist die Einstiilpnng des jiingen Polypids 
iiiBofern bei Alcyonidium etwas anders gestaltet als bei als 

die OffniiBg bei letzterer Species einea feinen Kanal darstellt. Bei 
Alcyojiidmm liaben wir dagegen eine verbaltiiismaBig groBe Hbble, 
die nacb der Ciiticiila zn bald dnrcb einen Plasmasaiim, bzw. spater- 
biii diirch eine Zellplatte abgescblossen wird. Anf keinein Stadium 
babe .icb jedoch eine Bildung beobachten kbnnen, die icb als einen 
offenen Blastoporus bezeicbnen kbnnte. Das junge Polypid stellt 
sioli nun als eine solide Einstiilpung oder Einwuclieniiig des Ecto- 
derms dar, urn die sick mesencbymatose Elemente anlagern. Letztcre 
stammen nacb meinen Beobacbtnngen teils von den Meseiicliymzellen 
des Mutterzoociiims, teils von proliferierten Ectodermzellen des Tocbter- 
zobciiims. 

Seeligeu will es nicbt in Abrede stellen bei Entoprocten, daB 
auch von dem Ectoderm des Tocliterzoociums Mesencliymzellen ge- 
bildet werden, wdlbrend er, wie aiich Ladewig, dies bei Ectoprocten 
nicbt beobacbten konnte, Bei Alcyonidium Mytili babe icb dies aiif 
das deutlicbste beobacbten konnen, wie icb bereits oben geschildert 
babe. Eine Anteilnabme des axis dem Miitterzobciiim llbergetretenen 
mesencliymatbsen Gewebes ist bei der Bildung des jiingen Polypids 
anf keinen Fall zn bestreiteip wie ja bereits von Seeliger, Daven- 
i>ORT nnd Ladewig anf das dcntlicliste bewiesen ist. Nacb der von 
dem franzosiscben Forscber L, Calvet gegebeiien Darstelhiiig soli 
sicli dagegen das junge Polypid aus eincni mesencbymatdseii Zell- 
baufen im Innern des Zobeiiims entwickein, der liervorgelit aus der 
Proliferation von ectodcrmalen Epitbelzellen. Aus diesem sog. mas- 
siven Zellhaufen soil sicb nacb ibm sebr scbnell sekiindar dixrch 
cellulares Auseinanderweiclien in der ceiitralen liegion eine Hdlilo 
bilden (sog. axxsgebbliltes Stadium). Die centrale Hoble soli alsdann 
eine oroide Form annehmen, die sicb allmEhlieb verlllngert xind gut 
begrenzt ist. Die umgeberiden Elemente sollen sicb ebenfalls ab- 
grenzeUy so daB jetzt eine deutliche zweischichtige Blase vorliaii- 
den ist. 

Was zxinacbst die Belianptung Caxwets anlangt, daB vom Ecto¬ 
derm 'Mesencliymzellen gebildet werden, so stimmt dies niit meinen 
Beobacbtungen vollkommen tlberein. Nacb den Entwicklxingsvorgan- 
gen, wie sie Calvet sehildert, bildet sicb das junge Polypid aber 
einzig nnd allein aus mesenchymatosen Elementen in Form eines 
massiven Haufens. Wie aus meinen Zeicbnungen 3—5 deutlioh.zu 
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ci'sclicn ist, so tiitt allcrdinga das Polypid uLs massiver Zellhaufen 
aufauj^'S aui^ dor Jcdocli luoiiuds iiii Inuerii des Zoooimiis licgt, son- 
dcrn stota daa vordickto Ectodonu darstcllt. Aiudi diiB sicli sekun- 
dilr erst ciiio lldlile bcmcrkbar macbt, dllrfte zur Gcnllgc aus mciuer 
gegebeneii Seluldorung borvorgcbeu. Erst Batduleiu das ectodormale 
Epitbel eiue liochcylindrisclie Form aiigenoninieu hat, bildet sich 
eine aolidc Einwucherung aus, und erst nach imd iiach entstelit 
hioraus ein vollkommen zweisehichtiges Stadium, das im Inuem ein 
deutliches Lumea erkeunen lilBt. Die auBere Schicht, die sich 
epitbelartig anlagcrt, besteht aus Mesodermzellen. 

Die Auffassung, die Calvet vertritt, daB aueh der sog. massive 
Zellhaufeu nur von mesenchymatbsen Zelleu horriihren sollte, dllrfte 
wobl auf schiefc Schnittricbtung, die durch das juuge Polypid gclegt 
ist, zurilckzufUhren sein, dean eine andrc Erklarung ist fast gar 
nicht denkbar. 

Das fast kugelformige junge Polypid steht mit dem Ectoderm 
nicht mit alien Teilen seiner nach auBen zu gelegenen Wand in un- 
mittelbarem Zusammeuhange. Die ersten und letzten Schnitte gebeh 
in derartigen Fallen, speziell wenn der Schnitt etwas schief ausfiillt, 
dieselben Bilder, wie sie Calvbt auf Tafel V, Pig. 5, 7, 8 und 9 ab- 
gebildet hat, -wahrend die mittleren Schnitte den Zusamnienhang mit 
dem Ectoderm zeigen. 

Am deutlichsten ist die ectodermale Natur des Jungeu Polypids 
auf den jUngsten Stadien zu erkeunen, von denen Oaeve p auscheinend 
nichts gesehen und auch niclits abgcbildet hat, dciin die Stadien, die 
Calvbt als die jllugsten, als sog. massive Form bezeichnot, mllsseTi 
entschieden illtereu Stadiou entstammen. 

Im ilbrigcu ist aber, rein thcoretiscih geuommeu, der irutcrseliied 
in Caj.vbts uud SmcLUfEKS Befunden uiclit so bcdcuteud, als es auf 
den ersten Anblick seheinen mbchtc. Deun da Calviol' die dem 
Ectoderm auliegenden Mesenchymzellen cinerseits vom auBereu Blatt 
entstehen liiBt und anderseits sofort das Polypid bilden lilBt, so 
baut sich dies doch auch aus solchen Zelleu auf, die in letzter Instauz 
dem Ectoderm zugehbrton. Wlirde Calvbt, uud dagegen licBe sich 
kaum viel einwenden, die subepithclialou, dem auBereu Leibesepithel 
entstammenden Zelleu nicht »Mesoderm« uennen, sondorn als tiefere 
Ectodermschicht bezeichnen, so wlirde fast der gauze G-egensatz in 
den Befunden daraiif hinauslaufen, daB die innere Polypidschiclit in 
dem einen Pall aus den oberen, im andern aus den tieferen Ectoderm- 
zelleu entsteht. Sollte der von Calvbt beschriebeno Vorgaug sich 
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in cler Tat findeii, so mliBte man ilin als einen cenogenetisch. ver- 
imderten bezeiclmen. 

Um das Resultat meiner bislierigen 'Untersiicbniig ziisammen- 
ziifassen, so komme icli m clem ScliluB, ebenso wie SeeogeRj Davek- 
PORT nnd Ladewig^ daR bei cler Bildung der Polypidknospe cla>s Ecto¬ 
derm nnd Mesoderm des Zoocmms sicli beteiligen. Die mesodermalen 
Elemente des Tochterzobcinms stammen von den Mesencliymzellen des 
Mutterzobciums sowie von proliferierten Zellen des Ectoderms des 
Tochterzobciiims. 


B, Die Riickbildung des Polypids. 

Schon von den alteren Beobachtern, die.sicli mit den niarinea 
Bryozoen beschaftigten, Avnrde festgestellt, claB fast in alien Stbcken 
vide ZobcieUj nnd zwar sind dies in der Regel die jlltesten, des 
Polypids entbebren. Meistens warden diese Individnen als abge- 
storbene bezeiclinet. Aber schon der schwedisdie Forscher Smitt (11), 
der sicli als einer cler ersten eingeliender mit dem Bryozoenstamm 
besehaftigte, nahm an, claB trotz dcr sog. abgestorbenen Wohnzellen 
ein verborgenes Leben weiterbestehe, da diese Zobcieii dnrch Knos- 
pnng ein nenes Polypicl in sich erzeugen kbnnten. Die wahren 
Einzeltiere sind nacli diesem Forscher die Zobcien selbst, die mit 
nnd ohne Polypid. existieren kbnnen. 

Smitt nimmt an, daB ein Zerfall des Nahnmgssehlauches in 
eine nnorganisierte leblose Masse stattfindet nnd diese iiii Iniierii des 
Zobcinms znnhclist liegen bleibt. Er bezeiclinet diese Massen, die aus 
runclen ocler ovalen brannen Kbrperchen zn bestehen scheinen nnd her- 
rllhren sollten atis den frliheren Leberzellen des Nahrnngsschlanclies, 
als »groddkapslar« oder »Keimkapseln«. Mach seiner Ansieht sollen 
mill ans diesen Keimkapseln die keitnenden jmigen Polypide des be- 
treffenden Zobcinms non entstehen. In welcher Weise dies geschehen 
soil, dartiber lilBt er sich nicht dentlich ans; er vermntet, daB eine 
Polypidknospe ans der Keimkapsel hervorgehe nnd sich neben letz- 
terer aiihefte, Anfgefallen ist ihm jedoch schon, daB in manchen 
Zobcien- sich Polypidknospen ohne Keimkapseln vorfinden nnd anch 
ferner, daB ziiweilen mehrere Keimkapseln in nnr einem Zobcimn 
vorhanclen waren. Naeh seiner Ansieht kann claher eine Nenbildnng 
von Polypiden in alteren Zobcien sowohl mit wie anch ohne K^i- 
kapseln anftreten* Eine weitere Fnnktion der Keimkapseln besteht 
nach Smitt noch darin, daB sie Eier in ihrem Innern erzengen kbnnen, 

Zoitsclirifti t wissenecli. Zoologie, LXXXIY. Bd. 30 ''V'i 



4ri8 


Ol-.to lioitUH*, 


We^ciitlicli Jiiidrcr AiiKudit ist CIjAparkdw ( 5 ), dcr a,iif diese Vor- 
^’uiig^c hill gciiJiii ihigulft arinifarid, Sdr/qmfHlaria smiposa iiiitersiiclit 
luit, 'Naxdi Beiricm Da-frirluiltcii Bind die Hag. neiUMY.eiigtiai J/olypide, 
wic sic Huitt bcobachtet hat, koine ncugadiihletiap iin r!eg(,vi!- 

toil in der Klickbildnng bcgrillenc NalirungHBolilruiche. Zoi'anoii init 
zerfallenen Polypidcii, wic Bio Smut angenammon luit, hat er selir 
Belton anffuiden kdnnen, obgleiidi terminale Zeocdeii. mit Na-bniiigs- 
sclilanchen sicli dnrcli EndknoBpung imnicrfort erze ugen kdiiiien. 
Nacli CLAPARi^niKs AnBicbt liabcn sicdi die frltliercii Beobachter cla~ 
dnrcli taiisclien lassen, daB die sich rlickbildondcn Folypidc dicBelbeii 
Stadien diirchlanfeu wio die im EntBtelieu begriffenen KiiospeiL Niir 
geschieht dies in ningekebrter Keihenfolge and mit dem UnterBcliicde, 
daB die in Bildung begriffenen Polypide sich in einem nnfertigen 
Zoocinm befindeii, wahrend die in Degeneration befindlicben in eiiicin 
ansgebildeten vorhanden sind. Wenn sicli ein Polypid zurlickbilden 
will, BO zieht sicli dasselbe nach Angabe CiAPAiifcDEB znnacbst in 
die Hohle des Zobciums zurtick and wird kleiner. Zuerst tritt eine 
Atropliie des Darmes ein, der starker in Mitleidenschaft gezogen 
wird wie die Tentakel. Aiif einem derartigen Stadium gleicht das 
rlickgebildete sehr den entsprechenden Stadien der Knospe. Die 
Atrophie der Polypide gebt anter dem Bilde einer laagsamen gradael- 
len Verkleinerang yor sich, and zwar in der Regel mit dem Aaftreten 
des sog. braanen Kbrpers neben dem DarmkanaL Die ersten An- 
fange des braanen Kbrpers hat Clapaeede niclit festKstellen koiinen; 
an eine Abschntirang der sog. Leberzellen glaubt er nicht. Seines 
Erachtens Bind es Ansammlangen cines Secrets, das sich mit einer 
Membran amgibt. Der Inbalt ist granalbs, aber niebt zcllig. Er 
biilt sie far den Rilckstaiul des atropbierten Polypids, nicmalB aber 
flir den Bildimgsberd neaer Polypide. 

Einige Nahrungsscbliiaclie verschwiadeii obue duakle Kbrper zii 
bilden. Da, wo sie aaftretea, bleibcu sic in den Zobcicn ftir imrner 
Oder fur sebr lange Zeit liegeii. 

Smitts Ansiebt liber die Erzeugung von Eiern in den Keim- 
kapseln pflicbtet Claparede niebt bei. AaBor dem Salirimgsschlaacli 
and Tentakelkranz fallen aaeb die mit diesem Apparat ziisammen- 
liangenden Maskeln der Atrophie anheim. Da, wo die Zoocicn sehr 
weicb sind, seblieBt sich die Zobciumbffnang darcb einfacbes Za- 
sammenklappen. 

Nitsche (1)'bestHtigt die Art and Weise der''Rllckbildung dcr 
Polypide, wie sie von CLAPAR'fcOE besebtieben ist; nar bestreitet er, 
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(laB die braiinen Edrper ABSammlnngen eines Secrets sind. Nitsche 
hat aiif das dentlichste iiachweisen konnen, daB in den dimklen oder 
braiineo Kbrpern Reste der ziiletzt Ton den Polypiden aiifgeiiomme- 
iien Nahrung enthalten waren. Er ist daher der ilnsiclit, daB die 
braunen Kdrper Zerfallsprodukte der Polypide sind. Der groBere 
Teil der Zerfallsprodukte soli sich encystieren. Anch Nitsche liat 
bei Flustra membrancicea konstatieren kbnnen, daB man niir selir 
selten Polypide findetj die im Zerfall begriffen sind, yrilhrend er selir 
haiifig jiinge Polypidknospen nnd braune Kdrper vorfand. Er zielit 
hierans den ScMuB, daB der Zerfall sehr schnell vor sich geht, niclit 
aber, daB er nicht stattfindet, wie Claparede annimmt. 

Sehr eingehend hat sich Ehlers (22) mit der Degeneration you 
Hijpopliorella expansa beschiiftigt. Bei dieser Form sah er anch selir 
viele Niihrtiere an einem Stocke absterben nnd ihre Leiber zerfallen. 
Wiederholt sind Ehlers die Falle Yorgekommen, daB er verletzte 
Tiere, welche noch cine Zeitlang am Leben blieben nnd dann ab- 
starben, beobachten komite, Tiere, bei denen im ansgedehnten Zu- 
staiide der Muscnlus retractor dnrchrissen war nnd die nun mit ans- 
gestreckter, nicht mehr einziehbarer Tentakelkrone einige Tage am 
Leben blieben. Trat der Tod ein, der sich dnrch ein Aufhdren der 
Musk el- nnd Plimmerbewegiing knndgab, so zeriielen die einzelnen 
Organe an den Orten, an welchen sie lagen, nnd bildeten einen 
Detritus. 

Fast immer erschienen sofort zahlreiche Infusorien, die im Innern 
der Leibeshohle die zerfallenden Kbrperteile anffraBen nnd dadnroh, 
daB sie die dem Zerfall am langsten widerstehenden braimen Seoret- 
kbrner ans den Zellen der Darmwand in sich anfnahmen, ein sehr 
charakteristisches Aussehen erhielten. Binnen kiirzem waren daim 
alle Reste der Eingeweide verschwnnden nnd es blieh allein die 
cnticnlare Schicht der Kbrperwand liingere Zeit an dem Wohnsitze 
des Tieres liegen. 

Nach Kohlwey (23) ist der untiitige Darm der rnhenden Einzel- 
tiere bei Ealodactykis DiapJmmis (Farre) ein kngeliger, ritnder Kor- 
per, der Yon einer zelligen Hant umschlossen ist. 

An der inneren Wand befinden sich branne, kngelfdrmige Massen, 
oft einzeln abgegrenzt, oft aber zn einer groBen Kngel znsainmen- 
geballt, die den Gebilden gleichen, welche in dem Hintermagen der 
geschlechtsreifen Einzeltiei'e als Leberzellen gedeiitet warden. 

Gerade wie van Bei^eden nnd Hartmann, so hat anch Eohl- 
WEY in den sog. brannen Kbrperehen weiBe Ktigelchen gefnnd#- 

30 * , 
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Zuwcilcu war eiii sog'. lirauucr Kiir]>ei’ gauz init vvcilieu Kiigeldicn 
tuigcflillt, die Itraiuieii KUgel(iIiou abor nicdit vorliaiidtsii. 

Ill itudem Fallen wtircii Oliergiingo von dcii brtnuuni Kiivpern 
luit brauiieii KUgclclien zu dicsoii niit anaachlielUicli weiBou vorliau- 
den. Waron nebeii den wciBoii KUgclclieu aucli Itrauiie vorliaiideii, 
so wareii diese in den perlphcrcn, die weiBcii in den ccntralen 'i’cilen 
des branneu KOrpers. Die weiBen waren znwcilcn in rotici’ender 
Bewcgnng. 

Nacli Kooiwvey Ibsen sieh Oesophagus mit don Tentakeln ciner- 
seits nnd der Enddarm anderseits aus ihrein Zusaminenliange mit 
dein Mitteldam aixf. Letzterer bleibt als braiiner Kbrper erlialten, 
wahrend die beiden andern genannten Teilc in Icbrnige Massen zer- 
fallen. 

Bei entoprocten Bryozoen, speciell bei PcdiceUi/na, baberi Bak- 
Kois (12), Salbnsky (13) nnd Haumee (16) die Degeneration der Kbpf- 
clieu sowie die Regeneration beobachtet. Eingeliende Untersuebungen 
bat Seeligee (4) im Jahre 1889 bierUber ebenfalls bei Pedicellina 
angestellt. Er beobachtete bei PcdieeZKna-StOcken, die in. Keller- 
aquarien aufbewahrt waren, naeh einigen Tagen, daB eine groBe 
Anzabl von Kbpfehen einen in der Rttckbildung begriffenen Tentakel- 
apparat besaBen. Gleichzeitig konnte er konstatieren, daB sicb eine 
neue Anlage zn einem Polypid bildet, die vollkommen nnabbangig 
Yom Kbpfeben war. 

Von den neneren Autoren ist es L. Oalve t (10), der sieb mit 
der Degeneration von marinen Bryozoen besebitftigt bat. 

Meine eignen Untersuebungen erstreeken sicb auf Biujula ari- 
enlaria nnd auf Al&imvdium MytilL Dio Degeneration babe icb liei 
Bugula sowobl an Totalprilparatcn wie an Sclinittcn nntersuebt; bei 
Alcuonklmm nur an Sebnitten. 

Wie sebon von den iiltcsten Autoren beobaebtet wiirdc, so ist 
das Polypid koin dauenides Organ des Zobtnums, von welcbeni es 
erzeugt wird. Seine Lebensdauer sclilicBt daber in der Regel niebt 
erst mit der des Zobciums ab. 

Bei Betaebtung von Pttp'r.ito-Stocken konnte icb stets auf das 
deutliebste beobaebten, daB nur die oberston, uabe der Spitze ge- 
legenen, ZoOoien vollkommen ausgebildete Polypide besaBen. In der 
Regel konnte icb nie mebr wie 5—6 von diesen zilblen; meisteus 
waren deren nur 3—4 vorbanden. Die benaohbart, aber etwas tiefer 
gelegenen Zoboien enthalten nur wenige in Rttckbildung begrifleue 
I’olypide nebst ziemlicb zablreichen regenerierten. 
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Die nocli weiter iiacli unten z\i gelegenen enthalten imr die sog. 
braiinen Kdrper ohne jede Andeutimg von regenerierten Polypiden. 

Diese Anordiiung findet sich allerdings niclit aiisnahmslos in 
alien Stdcken in iypisclier Weise ausgeprllgtj soiiclern ziiweilen treten 
ancli melir oder minder weitgeliende nnd aiiffallende Stoningeii aiif. 

Was die eigentliche Elickbildung oder Degeneration der Polypide 
selbst anbetrifft, so geht dieselbe in der Weise vor sick, daB die 
Tentakelscheide einreiBt nnd sich in Falten legt. Das obere Ende 
der Tentakelscheide wird zii einem dnnnen Strang; an clem imteren 
Ende sind die Strnkturverhaltnisse noch gut erkennbar. Das Polypid 
selbst wird vermittels des groBen Ketractors weit nach unten in die 
zobciale Hbhle zurltckgezogen. Ferner kann man aiif das dentlicliste 
an mit Alauiikarmin gefiirbten Praparaten konstatieren, daB speziell 
der Blindsack des Magens sowie letzterer auch selbst sich nicht mehr 
so intensiY gefarbt habeii, wie die tibrigen Organe des Polypids- 
WUhrend letztere eine intensiv rote Farbung zeigen, so sind erstere 
mehr rotbraiin bis gelbbraun gefarbt. Die Ursache dieses Verhaltens 
ist darin zu suclien, daB in den in die Riickbildung eingetretenen 
Geweben die protoplasmatische Substanz in grobere und feinere K5rn- 
chen zerfallt, die die Farbstoffe nur sehr schwer annehmeii. Des- 
gleichen sieht man, wie ich dies in Fig. 13 zu yeranschaidiclien ver- 
sucht habe, daB sich auch ein Zerfall der Wandungen des Blind- 
sackes in die einzelnen ihn zusammensetzenden Zellen einleitet. Der 
liuBere Kontur dieses Darmabschnittes wird immer nndeutlicher, und 
eine groBe Anzahl von Zellen befindet sich schon im Innern des 
Blindsackes selbst. Erst etwas spater greifen die Rllckbildnngs- 
vorgdnge auch auf die henachharten Teile des Darmtraotus hintiber, 
und daraus ergibt sich, daB die Degeneration den eigentlichen Ver- 
daiiuBgsapparat starker betrifft als die Tentakelkrone, so daB das 
friihere Polypid zu einem sackartigen Gebilde reduziert wird, in 
welchem am deutlichsten nooh die Tentakel und die Muskeln des 
Polypids in Erscheinnng treten. Auf dem in Fig. 14 wiedergegebe- 
nen Totalpraparate von Bugula ist die Riickbildung betrachtlich 
weiter vorgeschritten, denn hier sind auBer den Tentakeln nnd eines 
kleinen Abschnittes vom Verdanungstractns keine Einzelheiten mehr 
zu erkennen. Eine detitliche Struktnr des Verdaunngsapparates ist 
liicht mehr zu konstatieren. Im unteren Teile des degenerierten 
Polypids erkennt man nur undeutlich noch sohwache Zellgrenzen 
mit kleinsten, stark deformierten Kernen. Deutlich sichtbar ist jedoch 
auf diesem wie auf dem vorbergehendeo Stadium die mesodermala 
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Bckleiduug dcs Vcn]:uningSiij»li.‘u-a.t(W. , Die siiiudclfiiniiige Destiilt 
dieser Zcllen, die dem Dana diedit aaigclagert t^iiid, ist iioeli doiitlieli 
sicJitbiir. 

In der Dig. IT) arkemit ninii die hedeiitend wedter vorgeseliritteae 
Degeneration aiif das eklataiitcste. Es ist dies oljeiifallH ein 'I’ctal- 
bild von einem degenerierfcen Polypid von Bugnla, an dem ein 'j.’eil 
der alten Tentakelsclieide nocli deutlicli erkennbar ist. Wiibreud auf 
dem vorigen Bilde die Tentakel /nmi groBten Teil noeli erbalten 
vvaren nnd noeb eine verhiiltnismilBig intensive Flirbimg angenommen 
batten, so bemerkt man auf dieser Figur nur imcb eine gelbbraune, 
zerfallende Masse, die von mesodennalen Zellen unikleidet wird. Die 
einzelnen Entodermzellcn zeigen zum groRen Teil keiue scharfen 
Konturen mehr; die uocb vorhandenen Kerne baben ihre ursprling- 
licbe Gestalt verloren und sicb in einer Weise verandert, die weiter 
unten ausfiibrliehcr besproeben ist. 

Die alte Tentakelsclieide ist auf dieser Figur am braunen Kor- 
per noch deutlicb erkennbar nnd hat der Degeneration noch wider- 
standen; derartige Praparate werden uns im dritten Abschnitt dieser 
Arbeit im Zusammenbang mit der Regeneration noch mehrfacb be- 
gegnen. Im Innern der Hohle zeigen sicb kOrnige Massen, in deneii 
zum Teil noch Zellgrenzen nebst undeutlichen Kernen zu erkennen 
Bind. An manohen Stellen sind nur kleinste kugelige Gebilde obne 
jede Struktnr wabrnebmbar. Wahrend auf den bisber gescbilderten 
Stadien die Muskelfasern zum grbBten Teil noch deutlicb erbalten 
sind, macben sicb spiiterhin bei noch weiter vorsebreitender De¬ 
generation des Polypids auch an den contractilcn Elementen deut- 
liche Anzeicben des Zerfalls bemerkbar. VerbaltuismilBig sobr binge 
widerstebt die Tentakelsclieide und der groEc Retractor der De¬ 
generation. Bei Bugtda avicidaria babe icli in alien Zobcieii, die 
eines Polypids entbebrten, cinen braunen Korper crkcimcn kiinnen, 
der desto weniger gefarbt ersebien, jc alter cr war. In Osmium- 
saure fiirbte derselbe sicb intensiv sebwarz und ist daber mit Be- 
stimmtheit anznnebmen, daB die einzelnen Bestaudteile des braunen 
Kiirpers der fettigen Degeneration anbeimgefallen sind. Begrenzt ist 
der braune K’drper von einer bomogenen, membranartigen Hulle, die 
aus der Sttttzlamelle des Magens entstanden scin muB. Um diese 
Sebiebt finden sicb, wie ieh vorbin sebon erwabnte, mesodermalc 
Zellen, die ihre spindelfbrmige Gestalt deutlicb erkennen lassen. In 
seiner Lage festgebalten wird der braune Korper durcb Mesenebym- 
zellen und -Strilnge, die sicb an der zoiicialen Wand befestigen. 
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Polypide, die die ersten Stadien der Eilckbilduiig zeigeii, findet 
man in den Bryozoenstdcken verlialtnismilBig wenig zahlreicli. Man 
miiB dalier annelimeu, daB, wie >sclioii Nitsche beliaiiptete, die Rtick- 
bildung auBerordentlich scbnell vor sick gebt, nicbt aber, wie Clapa- 
KkoE meinte, daB diese selten oder gar niclit eintrete. 

Einen genaueren Einblick in den RtickbildimgSYorgang erbalt man 
erst bei der Untersncbnng von Schnitten. Der in Fig. 16 dargestellte 
Qnerschnitt von Bugida zeigt, daB das degenerierte Polypid eine 
kompliziertere Znsammensetzung besitzt, als die Totalpriiparate er- 
raten lassen. ‘ An der Peripherie des brannen Kbrpers findet sicb 
eine einscluchtige Lage Mesenchymzellen. Im Durclisclinitt erscheiueii 
diese als Spindelzellen mit deutlicliem Kern nnd Kernkbrpercben. 
Die Mesencbymlage ist niclit an alien Stellen straff nnd glatt ans- 
gespannt, sondern melirfach ein- nnd ansgebiichtet nnd gefaltet. 
Daber erscbeint sie z. B. in der nnteren Partie dieses Querscbnittes 
als breiter bomogener Saum, wabrend sie sicb sonst als dtlnne, 
doppelt konturierte Schicht zeigt. Unter der Mesencbymschiebt liegt 
eine doppelt konturierte Membran, iind diese umscblieBt einen Hanfen 
von kugeligen oder polyedriscben Gebilden. Letztere besteben ans 
kleinsten Kbrncben, die znmeist eine kngelige Gestalt besitzen nnd 
nur sohwer die Farbstoffe annebmen. Wie sicb die kngelabnlicben 
oder polyedriscben Kbrper zn den nrspriinglichen Zellen des Polypids 
verbalten, babe icb nicbt immer feststellen kbnnen, znmal sie sicb 
nicbt immer scbarf umgrenzt zeigen. Die groBeren Kbrper scbeinen 
mir ans mebreren degenerierten Zellen bervorgegangen zii sein, die 
kleineren entsprechen wohl bfters nnx einer Zelle. Anch die Zell- 
kerne sind teilweise ganz degeneriert, nnd nur an einigen Stellen 
siebt man nocb unregelmaBig gebildete Kerne mit NncIeolaUj die 
sicb durcb intensivere Pilrbung dentlicb kenntlicb machen» 

Die oben erwbbnte Mesencbymhiille ist anf dem bier bebandel- 
ten Stadium nicbt mehr ganz vollstandig. In der oberen Hblfte der 
Fig. 16 ist eine deutlicbe Lucke erkennbar, nnd es erscbeinen bier 
groBe, mit dentlicb ambboiden Fortsatzen nnd groBen Kernen nebst 
Kernkbrpercben versebene Zellen, die die Rolle von Pbagocyten tiber- 
nebmen. Letztere stammen, wie icb micb anf das dentlicbste anf 
den Scbnittprilparaten liberzengen konnte, von mesencbymatbsen Ele- 
menten, die in der zobcialen Hbble in reicblieber Anzahl vorbanden sind. 

Eine iibnlicbe Beobacbtnng bat bereits L. Calvet gemacbi 

In der Pig. 17 babe icb einen Tail eines brannen Kbrpers von 
Bugula dargestellt, der in der Rllckbildung nocb nicbt so weit vor- 
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g-esc'hrittoii ist, wic dcr !i,nf ilcr vorigen Figur dargcstollti'., Man wiclit 
aueli iiier wieder die dentlick spiudclfiinnigcii Zulleii dt>« MeKiideruw, 
die dcii braiuicii Kdrper unikloidcn. ITiitor dicsevr iiU“Hen(diym;itiisoti 
Jiiille Hiaeiit Bieli einc l)reito ]irotopUisiuatiBclu! Bcliicht, die scdiarf 
von den Mesodcrmzellon, wic ancli vou den tiac-h inucii zu gch'gcueii 
gTanulOseu Elementen abgegrouzt iat, i)eiiicrkbar. Dieao Bchielit, in 
der man sceba grolJe, mit Nucleolcn verscliene Kcnic erkennt, iat ana 
dem Zcrfall der frlllieren Entodennzellcn liervorgegangcn. Dio Zell- 
grenzen sind vcrloren gegaugen, willirend die blasclienformigen Kerne 
aich noch erlialten haben. Nacli iuuen zu finden sioli wieder die 
acbon vorbin erwilimtcn graniilbaen Masacn, zwiseben denen man drei 
Phagocyten bemerkt. Letztere umseblieBen init ibren paeudopodicn- 
artigen Fortsiltzen die kleinstcn (Jranula und Granulabaufcben und 
steben im Begriff, sie zu verarbeiten und zu resorbieren. In den 
Pig. 18—20 babe icb andre Stadicn der Rilckbildung dargestellt, 
die sebon erbeblicb weiter vorgeschritten sind wie die vorbin er- 
wabnten. Pig. 18 zeigt den braunen Kdrper ganz betracbtlioh ver- 
kleinert; der grOflte Teil des einstigen Polypids ist bereita verbranebt. 
Die doppelt konturierte Membran ist mit feinen Kdmcben erfUllt; 
peripher von dieser erscheinen noch einige kleine spindelformige 
Zellen, die die letzten Reste des friiheren mesodermalen Epitbels, 
das den Magen und das Rectum umblillte, darstellen. Zwiseben den 
sog. granulSsen Elementen sind zwei pbagocytilre Zellen mit vielen 
und aebOn absgepragten amSboiden Fortsatzen erkennbar. 

In Fig. 19 sieht man ganz abnlicbe Verhilltnisse. Die Membran 
ist bier gesprengt; im Innern haben wir wieder cine pbagocytare 
Zelle, die die in ibrer Nacbbarschaft vorbandenen Ballou von (Jranula 
umsoblieBt. 

Auf dem in Jig. 20 wiedergegebenen Stadium ist last der biicliste 
Grad der Rlickbildung erreiebt, deun bier iat niebts melir von oiner 
Membran erkennbar, sondern die aus dem Zorfall des Polypids ent- 
standenen Granulamassen liegen frei in der Leibcsbdble und werden 
von den Phagocyten allmahlich vollstiindig resorbiert. 

Die Pig. 21—23 entstammen Qnersebnitten von braunen Kbrporn 
von Ahyorddium Myiili. Audi bier sind fast dieselben Ersebeinun- 
gen zu konstatieren wie bei Btigula. 

In der Pig. 21, die den oberen Absobnitt der Pig. 22 darstellt, 
bemerkt man nnr zwei kleine reduzierte Mesodermzellen des ehemali- 
gen den Darmtractus umhlillenden Epitbels; die Membran ist eben- 
falls bier doppelt konturiert. In der oberen linken Hblfte ist sie 
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gefaltet gewesen. In der Membran selbst erkennt man dentlicli 
feiiiste G-rannla. Die cleiitlich liervortretencle phagocytare Zelle be- 
sitzt eiiien blascbenforinigen Kern mit deutliclieni Kerakbrperclien 
nnd clrei ambboide Fortslltze, von denen sicli der ventrale am sclillrf- 
sten anspriigt. Zellgrenzen der urspriingiiclien Entodermzellen sind 
an einzelnen Stellen nocli eben erkeniibatj wiibrend die Kerne nnd 
Kemkbrperchen nocli verhaltnismaBig gut zn selien sind. Die proto- 
plasmatiscben Zellleiber baben sicb wieder zn feinen kornigeii Pro- 
dukten iimgebildet. 

In Pig. 23 sind zum groBten Teil die Zellgrenzen nocli erluilten; 
desgleiclien erkennt man nocli sebr gnt die Kerne, in welchen znm 
Teil keine Kernkbrpercben mebr vorhanden sind, sondern stark licbt- 
brecliende Graniila. Die Kerne baben die verschiedensten Pormeii 
aiigenommen; so sind kngel-, sicbel-, balbmond- nnd tonnenfbrmig 
gestaltete Kerne vorbanden. Im Innern des braunen Kbrpers liegen 
kleinere nnd groBere kbrnige Scbollen, in denen zuweilen feinste 
dnnkle Kbrnclien zn erkennen sind. DaB diese die letzten Eeste 
iintergegangeiier Zellkerne sind, laBt sicb wobl mit ziemlicber Wabr- 
scheinlicbkeit aiinebmen, obwobl icb es mit Bestimmtbeit nicht nach- 
weisen konnte. Umgeben ist das gesamte einstige Polypid von einer 
doppelt konturierten Membran, die an einigen Stellen nnr sehwer 
zn erkennen ist. Im oberen Abscbnitt ist wieder eine phagocytare 
Zelle mit dentlicben FortsLltzen zu seben. Der stark gekbrnte Kern 
erscheint auf dern Enhestadinm blascbenfbrniig nnd nimmt fast den 
ganzen Kbrper der Zelle ein. 

In denjenigen Zobcien, in denen sicb, wie im letzten Abscbnitt 
dieser Arbeit nocb naber erbrtert werden wird, ein nenes Polypid 
bildet, verscbwindet der branne Kbrper vollkommen. Es ist daher 
mit Eecbt zn vermnten, daB er znr Neubildung des regenerierten 
Polypids als Nlihrmaterial verwendet wird. DaB er von der Magen- 
wand des Darmtractus in toto aufgenommen werden soil, wie ver- 
sehiedene Antoren friilier behanpteten, konnte icb weder fill* Bugida 
nocb flir Alcyoniclmm nacbweisen, Niemals babe icb Bilder beobach- 
ten kbnnen, wie sie von Dblagb nnd Hbeobard (19) abgebildet sind, 
nnd nacb denen sicb das nene Polypid gewissermaBen anf den 
brannen Kbrper legen lind diesen verzehren soil. 

In ganz alten Zobcien, in denen keine Polypide sicb wieder 
^ntwickelt batten, babe icb stets einen brannen Kbrper konstatieren 
kbnnen, der desto mebr gelblich bis griinlicb erschien, je iilter er 
war. Diese eigenartigen Vorgange der Degeneration nnd der Phago- 
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cytoscj wie wir sic socbci) l)ci Bryozocii keiuicn gclcnit liaJ)Cii, siiid 
dco, I'iJlckbildiiogeii hci Ascidien iind bci Lai’V(3ii V(Ci Miisiddeii m 
verg'leiclicii., wic sic yiucrst in sclibncr Weisc von MK'rsciiNiKOKc (16) 
loid 'JvowALKWSiiv (17) bcscliriobcn njul bcobacditet wurden. 

MF/rsGi-iNiKOKF (16) Ball bei Ascidien, daK in dcr bbiibryonal- 
eiitwicklnug die ans dem Mesoderm stammeuden Miuitcl/iClleu i)lia<>‘ 0 ™ 
cytilre Eigensebaften aniiabmen xind bci dcr lUiekbildiing des la/rvalcn 
RiiderscliivaBzes sowie bei der des erstoB Oozoids im AscidicI)^st()ck. 
eiiie groBe iind wiebtige Rolle spieltcn. Die Phagocyten iieliiiieii 
aber nach seiner Ansicht niebt alles auf, was ilmen geboten wird, 
denn lebende Gewel)e werden niebt aiigegrifen, wold aber ab- 
sterbende nnd abgestorbene Zcllen. 

Sie beladeii sich mit Zelltrlimmern der in Auflosimg begriffenen 
Gewebe, iim sie langsam zu verdanen. Abiiliclie Vorgange bat 
Metsghnikoff aucb an Ecbinodermenlarven, bei Spongien imd llydro- 
polypen konstatieren kdnnen. 

Die Phagocyten oder, wie dieser Forseber sie anch neimt, amd- 
boide Mesodermzellen haben die Aiifgabe, die nnntitz gewordenen 
Teile des eignen Kbrpers wie anch die von auBen eingedrimgenen 
Fremdkdrper anfznfressen oder sie zu nmgeben und fcstzuhaltem 
EiweiBkdrper kdnnen leicht aufgeldst und verdant werden. 

Ahnliche Beobaolitnngen bat Kowalewsky bei dcr sick znr Ver- 
pnppung vorbereitenden Fliegenlarve macben kdnnen. Er konnte 
feststellen, daB dieselben ganz weiB wurden, zu fressen anfbdrten, 
und daB der entleerte Darmtractus sich stark verkiirzte und ver- 
kleinerte. Der Zerfall der Larvenorganc beginnt mit dern Auftreten, 
von Kdrnchenkugeln, wie wir dies am^li 1)ei den lilckgebildeten 
Polypiden von Bryozoen beobachten konnteii. Gerade so wie die 
Phagocyten die doppelt kontiirierte Membrnn des braumiu Kbrpers 
einfiich durebdringen, denn man iindet sic ja iin Innern des braiinen 
Kbrpers, so leistet mwdi Kowalewsky das Barcoleinma der Muskcl- 
fasern den Phagocyten kaum einen Widerstand. 

C. Die Regeneration des Polypids nebst einigen Bemerknngen fiber die 
Bildung der Gesehlechtszellen. 

Im engen Zusammenbang mit der Elickbildung der Polypide 
stehen die RegeneratioBSvorgange, die in diesem Absebnitt nilher er- 
ortert werden sollen. Aueb Mer Ist es der sebwedisebe Forseber 
Bwrrr, der als einer der ersten eine ausfiihrlicbe Darstellung von 



Unters. iib. d. Knospnng usw. v. einigen marinen ectoproct Biyozoen. 467 

der Eegeneration gibt. Er beobaehtete; daB nur die in der unroittel- 
baren Nabe von den polypidfllhrenden Individnen gelegenen Zodcieii 
neben der Keimkapsel eine junge Poljpidknospe enthielten. Auf 
welclie Weise letztere entsteben, dariiber driickt er sicb bei keiner 
der nntersucbten Species klar aiis. Wabrscbeinlich nimmt er an, 
daB die regenerierte Knospe ans der Keimkapsel bervorkriecbt. 
Nacb seinen Angaben liegt zuweilen die angebliche Poljpidknospe 
sebr weit von der sog. Keimkapsel, so daB er selbst ziigibt, daB die 
Beziebnngen von regenerierter Knospe iind Keimkapsel sebr scbwer 
zu erklaren seien. In mancben Zoocien bat er mebrere Keimkapseln, 
in andern wieder nur eine regenerierte Knospe obne braunen Korper 
gefunden. Er gibt daher umimwiinden zu, daB eine Neiibildung von 
Polypiden in alteren Zoocien mit und obne Keimkapseln stattfinden 
kbnne. Kach Claparedes Ansicbt sind die in der Nachbarscbaft 
der polypidfllhrenden Zoocien gelegenen vermeintlicben Knospen, 
wie sie Smitt darstellt, keine neu crzeugten Polypide, sondern die 
der Degeneration anbeimgefallenen Nabrungsschlauche. In welcber 
Weise die Eegeneration in den Zobcien vor sicb gebt, dariiber auBert 
sicb Clap A REDE nicbt. 

Nitsche erkennt Claparedes Ansicbt nicbt an, sondern bat bei 
Aleyonidmm hispidum deutlicb konstatieren kbnnen, daB einzelne 
Zobcien ihre Polypide durch Zerfall verlieren imd daB, bevor dies 
gescbeben, schon die Endocyste der Oberseite der Zobcien durcb 
Knospnng nach innen ein nenes Polypid erzeugt. Nur bezligiicb der 
Stelle des Auftretens der regenerierten Knospe bat NrrscHE einen 
kleinen XJnterschied zur Knospnng des ersten Polypids gefunden. 
Wabrend er diese letztere bei Flustra memhranacea in dem Winkel 
auftreten sab, den die Hinterwand der Knospe mit ihrer Oberwand 
bildet, entsteht die regenerierte in der Mitte der Oberwand. Die in 
vielen Fallen nahe Bertlbrung des braunen Kbrpers mit der regene¬ 
rierten Knospe ist nach Nitsche durchaus zufallig, und es steben beide 
Oebilde in keiner Beziebung zueinander. In sebr scbbner und ansobau- 
licber Weise stellt er auf Taf. XXXVI Fig. 2—5 die verscbiedenen 
Stadien der Eegeneration mit den verscbiedenen Lagan des braunen 
Kbrpers dar. 

Granz entgegengesetzter Ansicbt ist Eepiachoff (18). Nach diesem. 
Forscber bat eine enge Beziebung zwiscben junger Polypidknospe 
und braunem Kbrper statt. Es soil dies keine zufallige Bertlbrung 
sein, wie Nitsche behauptet, sondern eine innige Verwachsung beider 
Gebilde. Selbst ein ziemlicb stark ausgeiibter Druck sollte keine 
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Trcimniig horvorrafeii. Anf KpiUereu Sfculioii sollcii tlic Waudniigen 
iha Hjcli bildcudcu Mitt«l<l:i.rmoK alliuiililidi den bnuiiien Kiii'jUir lun- 
Wii(ilis?eii, MO diiB U't'/tcrer in diiM .lunore dcM DaniniJiMelniittes gcljuigt. 
Er vennutet, daB di(3 Kontiimitiit der Dunnvvaiulungen in irgendidner 
Weise g'eMtiirt witd. 

Gaiiz eigenai’tig besclireibeu Dicr^ACiR nitd Hkiwhiako (19) die lie- 
generation. Nacli dieseu Forscliorn gelit letztere riliiilicli vor sieli, 
wie die Knospnng an eiucin Pnnkte dcs Ectoderms iu Form einer 
deutlichen Einstlilpnng, welch letztcrer sich mcsodennalc Elementc 
anlegen. Anstatt aber wie bei der Ku(»spung an der Kntstchnngs- 
stelle verhnndeii zu bleihen, lost sich die regeneriertc Knospc sehr 
bald los nnd wird in dein Hohlraum des Zoiiciims frci. Sie wird 
alsdaun von dem sich sehr sclmell cntwickelnden Funiculus fest- 
gehalten nnd tritt durch die neuentstandeno Tentakelscheide init der 
Offnung des Zoiicinms in Beziehung. Dio Regeneration tritt schon 
in Erschemuug, wenn das alte Polypid noch vollkominen intakt ist. 
Der Mageu des regenerierteu soil sich alsdann mit seinem Blindsack 
anf das alte Polypid legen, sieh dann bffnen nnd letzteres in seinen 
Hohlraum aufnehmen. Der braune Kbrper soil zum grOBten Teil 
verdant nnd die unntttzen Stoffe durch den After ansgestoBen werden. 

Bei entoprocten Bryozoen, speziell fttr PedicelUna, hat Sebli- 
ger(4) den Regeneratiousvorgang eingehend dargestellt nnd erbrtert. 
Nach seiner Ansicht geht derselbe genan in derselben Weise vor 
sich wie die Knospnng, also durch Einstiilpnng des Ectodcrms nnd 
unter gleichzeitiger Anteilnahme von mesodermalen Eleracuteii, uud 
zwar am obersten Stieleude unmittelbar unter deiu alten Kbplchcn. 
Ffnr hat dieser Forscher bei der Regeneration an Pedicallma be- 
obachtet, daB die Binstlilpuug gewbhidicli, wenn anch niclit flir 
iinmer, auf einer lilngeren Strecko orfolgto wie l)oi dor cigentlichcn 
Knospnng. Ferner wurde die Regeneration bei Entoprocicn beob- 
achtet von Bakuois (12), Sai.ensicv (13) imd Haumbu (15), 

Bezliglieh dor Anteilnahme der mlittorlichen Gewobe bei dor Re¬ 
generation fiir Ectoproote gehen die Ausiebten der verschiedenen 
Autoren gerade so anseinander, wie wir dies bereits bei der Knos- 
pung kennen gelernt haben. 

Nacb Joliet (6) nnd Vigelxus(20) ontsteht das regeneriertc Po¬ 
lypid ans dem Endosark, das wir wieder nach der beutigen modernen 
Komenklatur als Mesoderm bezeichnen mhssea. 

Nach Haudon (7) beteiligen sieh Derivate aller drei Keimbliitter 
des Mnttertieres am Aufbau des regenerierten Nahrungsscblanches. 
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Obtroumoff (21) lalit das Polypid als eine solide Zellmasse ent- 
stelien, bei Membranipora Bspiackoiii eBtstammt diese dem Ectoderm. 
Die Bildtmg des mesodermalen Blattes iind die des aasgelibhlten 
Stadiums findet erst spater statt. 

Davenport (8) laBt die Regenerationsvorgange in einer alinliclieii 
Weise erfolgen wie die Kuospung. Das regenerierte Polypid eut- 
stebt bei ChilostomeUj die er speziell untersnclit hat, in der Nahe 
des Deckels durch Einsttilpung des Ectoderms. 

Der franzdsische Forseher L. Cal vet (10) leitet das regenerierte 
Polypid sowie die normale Knospe voin Mesoderm ab. Nach seiner 
Ansicht tritt die Polypidanlage bei alien Chilostomen imd Ctenostomen 
wieder in Form eines massiven Haufens in Erscheinimg. Es soli 
nur das sog. ausgehohlte Stadium sowie die Differenzierung der 
beiden Blatter etwas spater erfolgen, wie dies bei der Kuospung vor 
sich gelit. In den Pig, 12, 16 und 17 seiner Taf. XIII sucht er auf 
das deutlichste zii beweisen, daB das regenerierte Polypid aiis einer 
Anzalil mesenchymatoser Zellen seinen Ursprung nimmt. Die den 
Zellhaufen bildenden Zellen sollen nach seiner Ansicht aus der Pro¬ 
liferation des Mesoderms, teils in der nnmittelbaren Xachbarschaft, 
tails selbst im Zusammenhang mit dem brannen Korper, ibren Ur¬ 
sprung nehmen. Immer entsteht die regenerierte Knospe im Bereieh 
der oberen Partie des rltckgebildeten Polypicls. Gerade wie bei der 
Knospe haben wir nach Cal vet auch hier ein ausgehbhltes Staclium 
und ein solches der doppelwandigen Blase. Besonders heht er her- 
vor, daB die regenerierte Knospe vreit entfernt von dem ectoclermalen 
Blatte des Zobciums entsteht. 

Bei diesen so widersprechenden Angaben der Autoren erschien 
auch hier eine erneute Durchsicht und Prufung der Verhaltnisse ftir 
die Ectoprocten wUnschenswert. 

Meine UnterSuchungen iiber Regenerationsvorgilnge babe ich an 
Biigida avicularia und an Alcyonidium Mytili augestellt, und zwar 
babe ieb bei ersterer Species besonders Total-, bei letzterer Schnitt- 
prltparate beobaehtet. Ich babe in Fig. 24 ein Totalprilparat von 
Bugula wiedergegeben von einem braunen Korper nebst der iiocb 
vorhandenen alien Tentakelscheide und der Anlage des sich regenerie- 
renden Polypicls. Die Stelle, an der sich letzteres bildet, liegt stets, 
um es gleich voxweg zu bemerken, in der nnmittelbaren Xacbbar- 
scbaft der Insertion der alten Tentakelscheide am HautepitbeL Wie 
ich bereits bei der Rlickbildung der Polypide nilber erbrterte, so 
reiBt, nacbdem die Riiekbildung des Polypicls ein bestimmtes Satdium 
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ciTcifVlit 1ia,t, (lie 'rciittyvelBclieidc cin. Die am Polypid, bzw. am 
Iirsuiiicii Kdrpcr iiocli, vorhaiulciK^ TeiitakcDcdioide iiiiip cla dan 

IN'dypid iliircVh deii ^^-niljen .lletnietor in das Zor)(‘.inm ziiriiekg^czogeii, 
wil’d, imeli iiiite.i!. Hie tog’t si(di spiltcr, solang’c sic iiocdi iiiclit 
resorliicrt ist, init ihrciii freicii Kndc, wio ieli mi<di aiif den vers(dii(v 
den^stell Prapavateii von Btigula ul)crzeug(3n koniite, dcni ectodermaleii 
Epitliel yieinlicdi diclit an. Die, rcgciierierte Knospc stellt sick geiian 
so dar wic die erste Knospe in Form eiiier ketrilcktlickcn Vcrdickung 
des anIJeren Keimepitliels. Sclion bci ganz scliwaclier VergroBeriing* 
macliten sick diesc Stcllen dentlicli kemerkkar. Walirend. das die 
zoocialen Wandungen ausklcidendc Ectoderm cin flackes Epithcl ist, 
nelunen an den Kcgcneratiousstelleu die E[ntkelzelleii eine cylinder- 
fonnige Gestalt an. Nocli deutlickor treten diesc Verlialtnissc in der 
Fig. 25 ziitage. Hier ist das verdickte Ectoderm deutliek ansgepriigt 
nnd kat infolge fortgesetzter Zelltcihing erkeklich zngenommen. Anck 
kier beobacktet man wieder aiif das dentlickste, daB die Eegeneratioiis- 
stelle sick in der nnmittelbaren Nabo der alten Tentakelscheide findet. 

Die eingezeickneten brannen Kbrper stellen einen ziemlick hoken 
Grad der Rltckbildnng der Polypide dar. Niemals hake ich bei 
Bugula beobacliten kbimen, daB sick bei fast intakten Polypiden An- 
dentungen von Regenerationsvorgangen . bemerkbar mackten. Stets 
waren die betreffenden Polypide verkitltnismliBig weit degeneriert 

In Fig. 26 erweist sick das in Regeneration begriffene Polypid 
bereits zweisckicktig. Mesodermale Elemente kaben sick dentlick in 
epitkelialem Verbandc dem Ectoderm angclegt, nnd aiick dieses Init 
sick erkeklich verdickt nnd nack der Hbklc des Zobcdiims zii sekon 
ganz klar cingebucktet. Die alte Tcntakelsckeidii liat si(‘Ji bereits 
so weit zuriickgczogen, daB ikr okcres, dem Ectoderm mdieliegcndes 
Ende hiiiter die Regcncrationsstclle zu liegeii kommt. Aus dicsen 
drei soeken wiedergegeiienon jiingsten Stadicn gelit dcntliek kervor, 
daB sicli die Ncnaiilagc der Knospc im alten Zobcium stets olierkall) 
des brannen Kbrpers in verbaltnismaBig welter Entfeninng von lotzte- 
rem findet, nnd zwar immer in der Nake der alten Tentakelsekeide. 

Das in Pig. 27 wiedergegebene Stadium hat insofern ein andres 
Ansseken, als wir kier die regenerierte Knospe in nnmittelbarer Nako 
des brannen Kbrpers finden. Diese dichte Aneinandeiiagernng dieser 
beiden Gebilde ist aber eine rein znfallige, denn icb babe ahnliche 
Stadien gesehen, anf welcben regenerierte Knospe nnd brauner Kbr- 
per weit voneinander entfernt lagenv Diese Beobachtnng ist ja anck 
sekon friiker vOn Nitscee gemaclit worden. 
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Icli flilire diese Lagebeziehimgen darauf ziirttck, daB bei der 
Rtickbildiing des iirspiiingliclien Poljpids des betreffenden Zodciiims 
der sicb bildende branne Kbrper durch die Retractoreii nicbt so weit 
nacli hinten bin gezogen wnrde, wie es normalerweise der Fall isty 
sondern in der Nahe der alten Offnung des ZoOciums liegen blieb. 

Die in Fig. 27 dargestellte Knospe hat sich bereits nach Aiis- 
bildiing der nenen Tentakelscbeide vom Ectoderm entfernt iind ist 
ill die Tiefe gertickt Die Insertionsstelle dieser neneii Schelde am 
Ectoderm rlickty wie spaterbin nocb gezeigt wirdj nach oben und 
gelangt an die alte Zobciiimoffnimg. Einen Toil der alten Tentakel- 
sclieide siebt man anch bier nocb. Die none Knospe bat einen dent- 
licb zweiscbichtigen Charakter angenommen, zeigt im Iimein ein 
Lumen and laBt einen auBeren nnd inneren Zellsack dentlicb in Er~ 
scbeiiiniig treten. Letztere Figur stellt eine Flacbenansicht dar. Die 
vom Ectoderm abstamraenden Zellen baben eine bocbcylindrische 
Gestalt angeiiommen imd zeigen dentlicb Kerne; die mesodermalen 
Zelleii zeigen Spindelgestalt. 

Die Fig. 28 stellt ein etwas weiter vorgeschrittenes Stadium dar. 
Im oberen Bereicbe des zweiscbichtigen Zellsackes macbt sicb anf 
beiden Seiten eine Einscliuiirnng bemerkbar imd trennt bierdnrcb 
Atrialteil vom Verdanungsteil. Das Lumen ist auf diesem Prliparate 
ein fein spaltfbrmiges. Der braune Kbrper liegt aucb auf diesem Bilde 
in unmittelbarer Nahe der regenerierten Knospe. 

Audi auf Fig. 29 ist der Atrialteil vom intestinalen cleutlich ab- 
gegrenzt. Die Entwicklung ist bier scbon nocb weiter vorgescbritten, 
denn die neue Tentakelscbeide tritt bier recht dentlicb in Erscbei- 
nung. Yon der alten Tentakelscbeide babe icb nichts mehr kon- 
statieren kbnnen. In Fig. 30 sind sclion dentlicb die Tentakel zur 
Ausbildimg gelangt; gleicbfalls selien wir, daB die neue Scbeide sicb 
bedeiitend weiter entwickelt hat und nach der Stelle sicb hinerstreckt, 
wo friiher die alte sicb befestigt baben muB. 

Wie aus dieseii dargestellten Totalpraparaten hervorgeht, bildet 
sicb das regeuerierte Polypid genau in derselben Weise wie die erste 
Knospe. Niir beztlglich der Proliferationsstelle besteht der Unter- 
scbied, daB die Regeneration nicbt genau dort erfolgt, wo die erste 
Polypidknospe sicb eingesenkt batte, sondern mir in der nachsten 
Nabe der alten Tentakelscbeide, und zwar stets oberbalb des braunen 
Kdrpers. 

Bezliglich der Anteilnabme der mutteiiichen Gewebe am Aufbau 
des regenerierten Polypids kbnnen wir eine vollstilndige tiberein- 
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HtiuHiiiing Ikh Kmispimg iiiul llisgoiienitioii fcststclleai. I’.e.i siliutliclieii 
liryozooii, bci ISctoprooUui luid Kiitoprooteii, v(iri:«ifcii a,lie Kiit,wic.k- 
lungsvorgiliigci der iiiig-eti(di1e(dit!i(diou Zcuguiig in diirohans dtu-sclben 

IJin die l>et(iiligiaig der inlittcrlic.licii (bavebo a,iii Aiifbuii dor 
rog’onericrtcij Knospe an Schuitten zu zcigeii, babe icdi iii don Fig. 31 
—34 Quorsedmitte von Ahyoiudliim MytiU wicdorgcgcbcn. 

Dio Bilduug des regenerierten Folypids findet boi diosor Species 
stets wic luieh hoi der Knospe ungefilbr in dor Mittc dor Oberscite 
des Zobeiuins statt. Die braunen Kbrpcr fand icli stets in den frag- 
lichen Zobcicn an der Untersoite liogen, uud zwar an den vcrscliie- 
densten Stellen dcrsolbeii. Icli liabo von dor liogeneration von Aleijo- 
iiklhun nur vier Figureu dargcstellt, da siob der Vorgang genan in 
der Woise v<dlzielit, wic bei der Knospung. 

Man siebt in Fig. 31 a nob wieder oylinderfbrmige Zcllen, die 
fein granuliert ersebeineu und auf dom liiibestadium einen groBeu 
blaschenfdrmigcn Kern uebst Kernkiirperchon entbalten. Ebenso 
deutlicb tritt ttber dein ectodermalen Flpitbol die stark entwiokelte 
Cuticala in Ersebeinung. In vorhaltnismaKig groBer Anzabl findeu 
sich an dem Ectoderm mesenchymatbse Zellen, die zuni groBen Toil 
mit ambboiden Fortsatzen versehen sind. Aucb bei der Regeneration 
konnte ich mieb wieder deutlicb davon uberzeugeii, daB ein Teil von 
diesen letzteren Zellen dem Ectoderm entstammte. 

Die Fig. 32—34 stellen dieselben Stadien dar, wie wir sic bereits 
im ersten Absebnitt dieser Abbandlung kennen gelcrnt baben, und 
die Abbildimgen, die icb an dieser und jciier Stelle bcscliricl)en und 
eingefligt babe, kbnneu gegenseitig zur Ergiinzung dienon. leli lial)e 
es wobl niebt niitig, an dieser Stelle ncxdt eimnal die cinzeinen Vor- 
gauge naher zu crijrtcni. leii miicbte niolit vcrteblen, gleiob bier zu 
])enierkeu, daB icb an der Rcgcncrationsstello bei Aleipiudiiini, die, 
wic ieb sclion oben erwilbntc, stets in dor Mitte der Oberseite des 
Zoliciums sicb bcflndet, niemals irgcndwclcbe .Rcstc der altcn Ten- 
takelscbeide gefnndeu babe, wie dies stets bei Bugula der Fall war. 

Aucb bei Aleyonidium konnte icb auf das deutliebste konstatieren, 
daB die Bildung der regenerierten Knospe mit einer soliden Einwuebe-' 
rung des Ectoderms anbebt, an deren Innonseite sieb Mesenebymzellon 
anlegen. Letztere stammen teils von vorbandenen Mesenchymzellen 
des ZobciumSj teils von proliferierten Ectodermzellen. Die Anteil- 
nabme der mUtterlicben Gewebe bei der Regeneration von AbyonuUum 
ist luicb meinen Untersuchungen dieselbo wie bei der Knospung. 
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Nacli dieser gegebenen Darstellniig erscheint es mir nicbt melir 
iiotweiidig, die Ansicliten der alteren Axitoren wie Smitt, Clapaej^de 
iiud Kepiachofp zii widerlegen, da dies bereits voii Nitsche ge- 
sclielien ist, Icb babe dieselben Vorgiinge konstatiereii koniieo, 
wie dies bereits von Nitsche in so treffender imd anscbaulicher 
Weise beschrieben ist. Niir lalJt Nitscipe in irrtlimlicher Weise die 
regenerierte Knospe allein aus dem Ectoderm hervorgelien. 

Nach Delage iind Herouard soli sick das regenerierte Polypid 
aus Ecto- und Mesoderm entwickeln, und zwar in der Nabe des 
Blindsacks vom Magen des alten Polypids, das noch fast vollkoinmeii 
intakt ist. Die regenerierte Knospe lost sicb nacb diesen Forschern 
bald vom Ectoderm los, und der schon gebildete Magen legt sicb 
auf das alte Polypid, umwachst und verzebrt scblieBlicb letzteres. 
Derartige Bilder babe icb nie an meinen Praparaten konstatiereii 
konnen, sondern stets beobachtet, daB, wie scbon Nitsche her?orboby 
die Nacbbarscliaft des braimen Kbrpers eine rein zufallige und auBer- 
licbe ist. 

Die Ansicbten von Ostroumofp und Davenport stimmen im 
wesentlicben mit meinen TJntersuchungen liberein, derm beide Autoren 
lassen das regenerierte Polypid aus dem Ectoderm unter gleicbzeiti- 
ger Beteiligung des Mesoderms bervorgeben. 

Calvets Ansicbt stimmt vollkommen mit den Auffassungen liber- 
ein, die Vigelius und Joliet bereits in frtiberen Abhandlungen dar- 
getan baben. Wie bei der Knospung soil auch bei der Regeneration 
der kompakte Zellhaufen das Primare sein. Die diesen Haufen zu- 
sammensetzenden Zellen sollen aus mesenchymatosen Elementen ent- 
stehen, die ibrerseits nicbt wie bei der Knospung aus proliferierten 
Ectodermzelleii gebildet werden, sondern aus proliferiertem Mesoderm. 

Das Polypid tritt aucb bei der Regeneration, wie aus meinen 
Zeichnimgen von Bugula und Aleyonidium deutliob berorgebt, anfangs 
als massiver Zellbaufen auf, der jedoch stets das verdickte Ectoderm 
darstellt. 

Weder auf Total- nocb auf Scbuittpraparaten babe icb den mas- 
siven Haufen im Innern des Zobciums gefunden und von mesoderma- 
len Zellen gebildet gesehen. Auch die von dem franzbsischen For- 
scher aufgestellte Bebauptung, daB das sog. ausgehoblte Stadium 
sowie die Differenzierung der beiden Blatter spater erfolge wie bei 
der Knospung, babe icb bei den untersucbten Species nicbt beobach- 
ten kbnnen* Zeicbnungen vom regenerierten Polypid, wde sie Oalvkt 
in den Pig. 12, 16 und 17 seiner Taf. XIII darstellt, dllrften iltere 
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StadicH sein imd auf scliiefcr Sclinittriclitmig Itenilieit. Die aller- 
jiiiigsteu Stadieii liat Calvkt ansclieinoud bei dcr Regeneration ebon- 
falls wieder ilberscben, wie dies auch bei dcr Knosimng dcr Fal 
gewesen sein mnli. 

Die Ergebuisse ineiner Uutersuebung ttber die Regcueratiou siud 
folgonde; 

Das sieb regenerierende Polypid bildet sich genau wie die erste 
Polypidkuospe durch Einsttilpung des Eetoderms untcr gleicbzeitiger 
Beteilignng des Mesoderms, wie dies fur die Entoprocten von Seeu- 
GBK bewiesen ist. Die Regenerationsstclle befindet sich flir Biu/uki 
in der Nahe der alien Teutakelscbeide und flir AlcyonkUum in dcr 
Mitte der Oberseite des Zooeiums. 

Diese flir die euto- wie auch flir die ectoprocten Bryozoen so 
cliarakteristischen Vorgiinge der Regeneration beweisen, daB alte, 
auBerst feme und protoplasmaanne, ectodermale Epithelien eine voll- 
kommen embryonale Eigensebaft wiedererlangen konnen. Diese 
platten, niedrigen Epithelien werden wieder sehr plasmareich, nehmen 
eine hohe cylindrische Gestalt an, kehren auf das Blastulastadium 
zurtiok, um alsdann eine Gastrulaeinstttlpung zu bilden. Aus letzterer 
entsteht, wie bei der Knospung, ein neues Polypid, das die ver- 
schiedensten Gewebe eathalt. 

Zuna SchluB meiner Arbeit sei es mir gestattet, noch einige Be- 
merkungen iiber die Bildung von Geschleehtsprodukten und den Zu- 
sammenhang mit der Degeneration bei Alcyonidium hinzuzufllgen. 
Ohne hier eine eingeheude Darstellung von der Entwieklung dcr 
Gesohlechtsprodukte geben zu wollen, mochte ich nur das, was mir 
bei meiner Untersuchung iiber Knosjtnng, Degeneration und Regenera¬ 
tion besonders auffiel, erwahnen. Eine llauptursachc flir die De¬ 
generation der Polypide scheiut baufig die Bildung und Rcifung der 
Gesehlechtsprodnkte und die Entwieklung der Embryonen im Innern 
der ZoOcien zu sein. Bei vorgeschrittener Entwieklung fallen die 
Eier den Innenraum des Zooeiums so weit aus, daB das Polypid 
zusammengepreBt und zu regressiver Metamorphose veranlaBt werden 
muB. leh babe in Fig. 35 ein Stadium dargestellt, das eine gewisse 
Ahnlichkeit mit einer Polypidkuospe hat, die noch des mesodermalen 
inneren Uberzuges entbehrt. Auch hier sehen wir, daB aus dem 
niedrigen ectodermalen Epithel eine deutliche Einstttlpung entsteht, 
die nach dem Innern des Zoticiums zu von bedeutend griiBoren, 
cylinderflirmigen Zellen begtenzt wird. Letztere sind fein granuliert 
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iind enthalten anf dem Euhestadmm einen groBen, blaschenformigen 
Kern mit deutlichem Kernkorperclien. 

In der EinstUlpung selbst liegt ein groBes Ei, das eine kngelige 
bis ovale Gestalt besitzt and mit groBem Keimbl^scben sowie mit 
Keimfleck verseben ist. Nacb der Peripberie des Eies zii findet sicli 
ringsnm eine dunklere Zone, die anf eine Verdicbtimg des Proto- 
plasmas znrilekznfiibren sein diirfte. Desgleicben ist der Keimfleck 
scbarf vom Keimblascben abgesetzt; im ersteren finden sick einige 
stark licbtbrecbende feine Kornchen. Das Keimblascben selbst ent- 
balt feine nnd zablreicbe Cbromatinkornchen. Icb fand dieses wieder- 
gegebene Stadium im binteren Drittel der Oberseite eines Zoocinms, 
wabrend in der Mitte eine regenerierte Polypidknospe vorbanden 
war, die scbon eine dentlich blasenfbrmige Gestalt angenommen hatte. 
Anf der Unterseite des Zobeinms waren braiine Korper sicbtbar. 

In diesem Falle ist wobl anznnebmeu, daB, falls der Eegenera- 
tionsprozeB seinen regnlaren Verlaiif nimmt, anf einem gewissen Sta¬ 
dium der vorbandene Eaum allein von dem regenerierten Polypid 
eingenommen werden mtiBte. Demnacb wlirde bei weiterer Entwick- 
lung der Geschlecbtsprodukte bald Eaummangel eintreten, und ich 
muB daber vermuten, daB in solcben Fallen die Weiterentwicklung 
der Eizellen sistiert wird. Wir werden daber niebt feblgeben, dies 
als Abnormitat zu bezeicbnen. 

Es war dies das einzige Praparat, woselbst sieb Eegeneration 
neben geseblechtlicber Entwicklung vorfand. In demselben Grade 
nun, wie die Gescblechtsprodukte an GrbBe zunebmen und sicb 
schlieBlicb zu Larven entwickeln, macbt sicb die vorbin erwabnte 
EinstUlpung des Eetoderms bemerkbar, so daB wir schlieBlicb, wie 
die Pig. 36 zeigt, ein sackartiges Gebilde baben, in das ein flaschen- 
formiger Kanal bineinfubrt. Fig. 36 stellt eine balbsobematiscbe 
Zeicbnung dar, in der man neben dem kleinen braxinen Korper anf 
das deutlichste die groBe EinstUlpung des Eetoderms erkeniien kann. 
Die Zellen bierselbst sind flach und niedrig gaworden, enthalten 
einen kleinen Kern nebst Kernkorpercben und legen sicb den im 
Innern des Sackes vorhandenen Laiwen verbaltnismaBig diebt an. 
Der fiascbenfbrmige AusfUbrungsgang besitzt ein Epitbel mit etwas 
grOBeren, kiibisch gestalteten Zellen. Sehr deutlicb prUgen sicb die 
im ZoUcium vorhandenen Muskelzellen aus; eine groBe Anzahl von 
ibnen findet sicb an dem flasebenfUrmigen Kanal. 

Die Muskelfibrillen erscheinen teils im Langs-, toils im Quer- 

Bl* 
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scliiiitt getroffeiij wie dies aiif das deutliclistc aiis der Avieclergegebeiieii 
Blgiir her?orgeht. 

Ill der Kegel faiid ich im Iimern dcs Saekes 2"---3 Eiiibryoiieii; 
die ill Fig. 36 wiedergegcbeiieii siiid iiach Hidiiiitteu, die aiir 'voin 
Herra Prof. Dr. Smeligkk giltigst zur Verfugiuig gcstcllt wareiij cben- 
falls lialbsclieraatiscli eingetragcii. 

Aiif eine nabere Besclireibiiug der Larveii inuB ich verzicliteiij 
da ich mich hiermit aiclit nalier beBchaftigt babe. 

Rostock, im Juli 1905. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Buchstabenbezeichnungen: 


a, Atrialteil; 

b. E, brauner Kdrper; 

5m, Blindsack des Magens; 
eti, Cuticula; 
ek, Ectoderm; 
embr, Embryonen; 
en, Entoderm; 
i, Intestinalteil; 

Z;, Kerne; 


7nb, Membran; 

7ns, Mesoderm; 
tnz, Muskelzellen; 
ov, Ei; 

pb, Protoplasmabrllcke; 
ph, Phagocyten; 
p?c, Polypidknospe; 
t, Tentakel; 
ts, Tentakelscheide. 


Tafel XX. 

Fig. 1. Flachenansicht Reiner jimgen Knospe von Al€7jo7udium Mytili, 
Vergr. 130. 

Pig, 2. Flachenansicht einer weiter entwickelten jnngen Knospe von 
Alcyo 7 iidmm Mytili. Vergr. 130. 

Fig. 3. Querschnitt durch die beginnende Verdickung des Eetoderms von 
Alc7jo7ndium. Vergr. 520. 

Fig. 4. Ein etwas "weiter vorgeschrittenes Stadium. Vergr. 520. 

Fig. 5. Querschnitt durch eine Knospe mit beginnender Einstillpiing. 
Vergr. 520. 

Fig. 6. Querschnitt durch eine . Knospe im Stadium der Einstiilpung. 
Vergr. 520. 
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Fig’. 7—1). Welter vorgesclirittene Stadien dor ]?iiTwtrilpiiiiG: mit Proto- 
|)lasmabri!ekei.i. Vorgr. 520. 

Fig. 10. Aroiliolicw Stadium wie die vorigon; rrotopIaBinabriioke mit 
Ivoriieii, aber olme Zeilgreir/.on, Vergr. 520. 

Fig. 11. rol,ypidknospe ganz abgeacliloBson; mit deiii Ectoderm dmitlidi 
luitl iimig verbimdeii. Vergr. 520, 

Fig. 12. Weiter entwiekelteB Stadium. Vergr. 520. 

Fig. 13. Totalpriiparat eiues .Polypids vou Buf/ula ameularia im ersten 
Stadium cler Euckbildung; beginneuder Zerfall der Bliudsackwaiidungoii. Ver- 
groBeinmg 200. 

Fig. 14. Weiter riickgebildetes Polypid; uur Tentakel iiiul ein Teil des 
Verdauuugstractus nocli deutlich erkeunbar. Vergr. 225. 

Fig. 15, Totalpraparat von cinem brauiien Korper. Vergr. 340. 

Fig. 16. Querschnitt ciucs bramien Korpers von Bmjtda^ in don Fliago- 
cyten einwandeni. Vergr. 900. 

Fig. 17. Quersclmitt eines Absclmittes von einem braunen KOrper; Meso¬ 
derm und Entoderm deutlich erkeunbar, iin Innern Phagocyten. Vergr. 900. 

Fig. 18—20. Weiter rfickgebildete Stadien. Vergr. 900. 

TaM XXI. 

Fig. 21. Querschnitt eines Abschnittes von einem braunen Kbrper von 
Aleyonidmm. Vergr. 1260. 

Fig. 22. Querschnitt eines brannen KOrpers von Alcyonidnmi Mytili init 
Phagocyten. Vergr. 520. 

Fig. 23. Desgl. Vergr. 900. 

Fig. 24. Totalpraparat von einem braunen Kbrper von Bugida mieidarm 
nebst alter Tentakelscheide und jungster regenerierter Polypidknospe. Vergr. 226. 

Fig. 25 u. 26. Weiter vorgeschrittene Stadien. Vergr. 225. 

Fig. 27. Weiter entwickeltes Stadium; regenerierte Polypidknospe deutlich 
zweischichtig und in die Tiefe gerilckt. Vergr. 340. 

Fig. 28. Desgl.; Atrialteilvom Intestinalteil deutlich abgegrenzt. Vergr. 225. 

Fig. 29. Etwas weiter vorgcschrittenes Stadium; neiio TentakolBcheido im 
Entsteheu begrMen. Vergr. 225. 

Fig. 30. Bedeutend weiter entwickeltes Stadium; Tentakel und Tentakel¬ 
scheide cleiitneh ausgepragt. Vergr. 225. 

Fig. 31—34. Quersclmitte durch regenerierte Polypidknospen von Ahyo^ 
nidimn AhjtiU in den verschiedensten Stadien. Vergr. 520. 

Fig. 35. Quersclmitt durch die Anlage von Gcschlechtszollen bei Ahyo- 
mdiwn. Vergr. 520. 

Fig. 36. Querschnitt durch Embryonen im Innern von einem Zobcium 
(halbschematisch). Vergr, 130._ 

Samtliohe Zeichnungen wurden mit dem ZKissschen Zeiehenapparat ent- 
worfen. Bei den Untersuchungen wurde ein ZBisssches Mikroskop bemitrA; 
Tubuslange 170 mm. 



Uber den feineren Bau des schwach-elektrischen Organs 
von IWormyrus oxyrhynchus Geoffr. 

(Aus dem anatomisclien und zoologisclien Institnt der Konigliclieii Universitat 

Mtinster i, W.) 

Von 

Heinricli Sclilicliter 

aus Ib1)eal)uren i. W. 


Mit Tafel XXII—XXIY. 


Von alien elektrischen Fischen sind die Mormyriden des Mis 
bis jetzt am wenigsten iintersucbt worden, so auBerordentlicli nmfang- 
rcicli aiicli sonst die Gesamtlitei-atur des In- iind Anslandes liber die 
elektrischen Fische isi 

Das meistelnteresse fanden selbstverstandlich die stark-elektrischen 
Fische, das sind die Torpedines, der Gymjiotus electricus xmd der 
Malapterunis electricus^ nm Material zn sammeln nnd diese Fische 
in ihrem Leben in der freien Natur zu beobachten, haben Forscher 
sogar weite, gefahryolle Eeisen nnternommen, wie z, B. der Deutsche 
Sachs in das Innere von Venezuela imd der Kusse Babuchix an den 
oberen ML 

In den letzten Jahren sind auch die schwach-elektrischen Haja- 
Arten des dftern beriicksichtigt worden; war es doch lange Zeit zweifel- 
haft, ob ihr Schwanzorgan aus wirkliehem elektrischen Gewebe be- 
stande, so daU es friiher als pseudo-elektrisches Organ bezeichnet 
wurde. 

DaS nun die gleichfalls schwach-elektrischen Mormyriden so wenig 
erforscht und besonders noch nicht nach den modernen Schnittnie- 
thoden untersucht sind, heruht wohl hauptshchlich auf der Sehwierig- 
keit, das Material zu gewinnen, denn die Fische sind so zart, daB 
sie lehend nicht verschickt warden kbnnen, vielmehr an Ort und 
Stelle sogieich naoh dem Fange konserviert werden mtissen. 

Herr Professor Dr. med. et phiL Ballowitz, Direktor des ana- 
tomischen und zoologischen Instituts in Mtinster i. W., hatte sich du¬ 
ller vor einigen Jahren durch die glltige Vermittlung des Herrn 
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Geliciiiieii Hofrats Frofosnor Dr. Chun in Leipzig’ an den dnrcli seine 
zool()giS(dicii ForBe.liiingoii weitliin l)ek,a,nnten Professor an der Medizin- 
scdjiile in Kairo in Agy])ten, Ilerrn Dr. pliil LoosSj init der Bitte 
gewandt, Matinial von friscli ans dcin Nil gefangenen Morin}'ri(lcii 
iiacli bostinniiteig von ProfeBsor BAiiLOWi'rz angegebenen Mctliodcii 
zii fixicreii iincl iliin in konserviertein Ziistandc ziiziiBcliickcn. IIerr 
Professor Dr. Looss bat in Jidcbst dankeiiswerter Weise diese liittc 
erfilllt imd ein selir vollstandiges Material fitr mikroskopisebe Unter- 
siicliimgcn eingeschiekt. 

Von diesem auBerst: wertvollen Material bat Herr Professor 
Ballowitz, niiter dessen wissenscbaftlicber Anleitniig die vorlicgcndc 
Arbeit entstand, inir filr diesc mcine Untersucbnngen freigebigst allc 
StUcke znr Verfiigung gcstellt, welche die Species Morrmjrm oxy- 
o'hynchus betrafen. 

Icb gestatte inir, meinem verchrten Lehrer bierftir auch an diescr 
Stelle meinen tiefgefldilten Dank ansznsprecben und schlieBe ein den 
Dank flir jeden Wink, den er aus seiner reicben Erfebrung in den 
Untersucbnngen liber elektrisebe Gewebe inir bei meiner Arbeit zii- 
kommen lieB, nnd flir das giltige Interesse, init dem er den Portgang 
derselben verfolgte. 

Ziim Vergieiche waren mir aucb zablreicbe mikroskopisebe Frll- 
parate von den librigen elektriseben Fiseben, welche den von Plerm 
Professor Ballowitz veroffentlicbten Untersuebungen zugninde ge- 
legen baben, filr das Studium znganglich. 

Diese Untersuebungen warden von mir in dem Laboratoriura des 
oben genannten Instituts aiisgefubrt. 

Seebs Jabrzebnte sind beinaho verflosscn, seitdcni die eIcktriBcben 
Organe iinsres Mormijrus zum ersten Male Oegenstand cincr mikro- 
skopiseben Untersuclnmg wurden, and manebes ist scitdem Uber sic 
verdffentlicht worden, was an diescr Stelle za berucksiobtigen sciii 
wird. Icb gedenke nan, zunaebst die cignen Befunde darziilegen 
ajid dann in eineni besonderen Kapitel eineii Uberblick tlber die bis 
jetzt ersehienene Literatar za geben. 

L Material und Untersuchungsmethoden- 

Herr Prof. Looss in Kairo hatte die Glite, die von den Fischern 
direkt vom Fange aas dem Nil aaf den Markt gebraebten Fisohe 
zii praparieren and das Organgewebe nacb den von Herrn Prof. 
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Ballowitz gemacliten genauen Augaben zu, konservieren. Von den 
Fisehen wurde der Schwanzteil, der bekanntlicli bei Mormyrus die 
elektriseben Organe entbillt, in kleine Stllcke von hbcbstens V 2 
Lange zeiiegt; diese Stticke warden sodanu in folgenden Flllssig- 
keiten konserviert: 

1) MuLLERsche Flltssigkeit; 

2) Osminmsanre 1%; nacb etwa 24stlmdiger Einwirkimg kamen 
die Stllcke in ein Gemisch Yon Alkobol absoliii, Glyzerin nnd dest. 
Wasser zn gleicben Teileii nnd warden darin konseryiert; 

3) Osmiumsaiire 1%; nacb etwa 24sttlndiger Einwirkimg nnd 
knrzer Absplllnng in dest. Wasser warden die Stllcke in 90% Al¬ 
kobol konserviert; 

4) Hermann scbe Lbsung; 

5) Hermann sebe Lbsung — Alkobol 90%; 

6) Scbwacbe Flemming scbe Lbsung. 

Es waren nun bebandelt: 
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Die Vorteile einer derartig verscbiedenen Bebandlung liegen 
auf der Hand. Einmal ermbglicbt sie eSj Vergleiche mit den Struktiir- 
verhaltnissen andrer elektriscber Fisebe, insbesondere des gewobn- 
licben Eocben, des ZitterrocbenS; des Zitteraales und des Zitter- 
welses, von denen uns die eingebenden, an vielfacb ahnlicb kon- 
serviertem Material angestellten Untersucbungen von Prof. Ballowitz 
vorliegen, anziistellen; dann aber sind aucb diircb sie die Cbancen 
fllr die Konservierimg der einzelnen Gewebseleinente bedeutend ver- 
mebrt. Die Erfabning hat gerade in den Untersucbungen ttber die 
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elektrisclien Orgaue der Fiache hinlilnglich gclelirf, daB Fliissigkeiten, 
(lie bei der cinen Fiacliavt vortrefflicli konservicrten, bei ciner aiidcvu 
iiiclit (lie glcicben Erfolgo erziclten. Zur Untorsuehimg gelaiigtcu 
Zapf})riiparatc — gcfiirbt uiid imgefilrbt and tiiitersiiclit in Kali 
aeetieum odor in Wasser — luid vor allera dtiniie, Ida 5 // dicke, 
mit dem Mikrotom angefertigtc Selmittc, die naclx den uoneren 
Filrbungsmethoden tingiert wxirden. Auf die Untcrsuchung dieser 
Scbnitte wnrde ganz besonders G-ewiclit gelegt, da das Morniyrus- 
Organ naeh diesen Metlioden iiocb nicbt genauer durcligearbeitot 
war. Wenn es geboten erscliieu, z. B. zur Untersncliung der Nervcn- 
ansatze und der Verteiluug der Stabelien, wurden mit Wasser oder 
EiweiBglyzerin aufgeklebte Serien dliuuer Seluiittc mit dem Mikrotom 
angefertigt. Zur Eiiibettung diente aussclilicBlicli Paraffin von 53” 
Scbmelzpunkt. Als Tinktionsmittel verweudete icli zuweilen Anilin- 
farben, meistens jedocli Hansens Hamatoxylin und Eisenbilma- 
toxylinbehandlung naeh M. Heidenhain, beides mit naehfolgender 
Eosiiifilrbuug. 

2. Allgemeiner Aufbau des elektrischen Organs. 

Zur makroskopisehen Untersuchung der elektrischen Organe von 
Mm'mynis oxyrhynchus standen mir nnr kleinerePartien derSchwanz- 
region zur Verfllgung. Das von Herrn Prof. Dr. Looss gesammelte 
Material waiy wio erwiihnt, bevor es in die Konservienmgsfltlssig- 
keiten gelegt wurde, in kleinere StUeke von etwa Y 2 em Lange zer- 
legt worden. loh will daher auf die Lage und den griiberen Auf¬ 
bau der Organe nur ganz kurz eingehen, und niuB ich niich (lal)ei 
hauptsachlich an die Angaben frlihercr Autorcn balten, wclclie 
hierliber tibereinstimmend lauten. Erwiiiiut sei nocli, daB sclion von 
vielon Seiten auf den groberen Ban bezrigli{jbe Alibiklungen ge- 
bracbt worden sind, und zwar sowobl Scitenansicbten der Organ- 
region des Eisebkarpers mit freigclegtcm Organ (Markusen [13]), 
als aucb Querschnitte (lurch dieselbe Gegend (Mahkusen, 1. c. und 
Habtmann [8]). 

Schon Haetmann stellte fest, daB die Organe aus vier »lang- 
liohen, walzenfbrmigen* Kbrpern bestehen, von dcnen je zwei Uber- 
einander gelagert, links und reehts von den oberen und unteren 
Dornfortsatzen der Schwanzwirbel, sich finden. Die Bezeicbnung 
»walzenfbrmig« ist nun allerdings weniger zutreffend, wovon ich 
mi(3h aucb an dem konservierten Material hberzeugen konnte, als 
die Atgabe Ognepfs, der die-KStper als dreiseitige Prismen mit 
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gekrIimiBter aiiJBerer Oberflache beschreibt. Nacb Ognbff fangt das 
Organ nngefalir anf der H5be der Afterflosse an iind erstreckt sick 
Back binten bis zum Anfang der Schwanzflosse. Die vier Organ- 
korper sind niit vorderem nnd hinterem stiimpfspitzigem Ende in 
die Seitenrnmpfmnsknlatur eingeftigt, erfnllen aber im iibrigeii den 
zwischen Baiicbwand und Dornfortsatzen gebildeten Raxim vollstandig. 
Ja, sie debnen diesen Ranm nocb ttber seine normale Grbfie axis, 
so daB die Gegend, in der die Organe liegen, am Fiscbkdrper sicb 
dnrcb eine Ansebwellung verrat. Jeder dieser vier prismenartigen 
Korper kann nun einer einzigen Saule im elektrischen Organe vom 
Zitterroehen verglicben werden, ein Vergleich, den scbon Kolliker 
gemacbt bat, und der sicb nm so mebr empfiehlt, als der grobere 
Aufbau des Rocbenorgans wobl allgemein bekannt sein dllrfte, da 
fast jedes Lebrbuch der Wirbeltieranatomie Abbildungen desselben 
bringt. Bekanntliob stellt im Eochenorgane jedes Saulchen zu- 
nacbst ein von einer Bindegewebshulle gebildetes Robr dar, das 
dnrcb viele, senkrecbt zur Acbse des Robres gericbtete Scheide- 
wande, in einzelne Fitcber geteilt wird; die Fitcber entbalten 
dann je eine elektrisobe Platte. Dieselben Verbaltnisse tinden sicb 
aucb bier. Jeder Organkorper wird von einer bindegewebigen Hlllle 
umgeben (Fig, 1J?), die in sein Inneres zablreiebe Qnerwiinde ent- 
sendet (Fig. 1 S). Die Ausdebnung der so entstebenden Fitcber, 
gemessen nacb den Abstilnden zweier Scbeidewilnde voneinander, 
variiert nattirlieb mit dem Alter und der GrbBe des Tieres, ist an 
konservierten Stiieken aber aucb abbangig von der Eeagenzwirkung; 
bei den in FLEMMmoscber Lbsung aufbewabrten Stiieken betriig sie 
an 26 cm langen Exemplaren 0,25—0,30 mm. Jedes Fach nun ist 
ausgefiillt von einer gallertartigen Masse, in welcbe das spezifiseb- 
elektriscbe Element des Organs, ein, um das scbon vorweg zu 
nebmen, blattartig ausgebreitetes Gebilde, eingebettet ist. Ftir 
das erwahnte elektrisobe Element, welcbes bei den versebiedenen 
Fiseben versebiedene Formen annimmt, hat Prof. Ballowitz in 
der zuletzt erschienenen groBen Monographie tiber den afrika- 
niseben Zitterwels den Kollektivnamen >Elektroplax« eingeflihrt, >ein 
Wort, welcbes nacb dem Vorbilde der Myeloplax gebildet ist. Die 
Anlehnung an diese, fur die vielkernigen Riesenzellen des Knoeben- 
markes gebrauchlicbe Wortbildung, diirfte das Wort Elektroplax um 
so mebr empfehlen, als es sicb in diesen Gebilden aneb um mebr 
Oder weniger modifizierte Riesenzellen bandelt« (BALLOwiTZy L e., 
S. 17). 
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Entsprocliciid soil nun iuicli hier in dcr vorliegendeu Arbeit cbis 
in cier Gallcrtseliicht eiitlialtcno (icbildo niit Elcktro[)la,x bozciclmct 
wcrdoii, wenn uucli dev bisher ilblieli y'owoscnc Name »eIcktriH(i!ie 
]’latte« nicht ganz vermicden werdcii wird. Dabei sei abor ans- 
drlndvlicb hervorgobobcu, dab naeb Baiuiciun (Arebiv f. Anat. und 
Physiol. 1877) die clektrische Platte von Mormyrm nicht cine cinzelue 
metamorpbosierte, quergcstreifte Muskclfaser darstellt, wie es flir 
Torpedo and Baja dnrcli cntvvicklungsgcschichtlieho Untersuchungen 
festgestellt ist. Viclmehr soli die Mormijrm-l^l&ite, nach BAnuciiiN 
aus eiiiem ganzen Bllndel soldier kurzen quergestreiften Muskcl- 
fasern hervorgehen, wie sie die kSeitenrurnpfmuskcln dcr Fiseho 
bilden. Demiiach kiimitc die Platte des Mormj/rm audi uieht dcr 
elektrischen Platte der genannten andern elektrisehen Fiseho gleich- 
gestcllt werden, man mlibte sie im Gegenteil auffassen als ent- 
standen durch Vorschmelzimg zablreieher Elektroblasteu, also als 
zusammengesetzte Platte oder zusammengesetzte Elektroplax. 

Fig. 1 zeigt nun imter schwacher VergrOBerung ein Stuck 
eines parallel zur Liingsachse des Tieres, also auch des Organs, 
gefiihrten Schnittes. Bei H ist die didre Bindegewebshtille ge- 
troffen, die das ganze Organ, wenn wir jeden der vier prismen- 
artigen Kbrper als ein Organ uns vorstellen, umgibt. Von dicser 
HUlle gehen mit krUftig verbreitertem Ansatze die fast ebenso 
starken Qiierseheidewande ab. Die Htille des Organs wird gebildet 
von derben, fibriiraren Bindegewebsbiindeln. Dassdbe Bindegewebe 
zeigt die Querscheidewand, jedoch mit folgendem Unterschicdc. 
Wahrend die die AuBenwand des Organs bildeiiden Fibrillen in 
ihrem welligen Verlaiife sich fast alle parallel bleiben, kreuzen aidi 
in don Scheidewanden starke, isoliert vorlanfcnde Bindegowcbshlindel 
in der mannig-fachsten Weiso und gebon so dicsen Querwandeu 
eino besondere Festigkeit (Fig. 0 Bg). Dio Fibrillenbiindel Bg durch- 
queren das Organ meistous von cinem Kande zum andern. Hehrilg- 
schnitte durch die Scheidewiinde lassen in dem Bindegewebe stets 
Kerne, die den Biudegewebszellen angehureu, erkenneu (Fig. 5 in S). 
An der Scheidewand, und zwar auf der dem Kopfendc des Tieres 
zugewandten Seite derselben, verlaufen die zu den einzelnen Fachern 
gehbrenden Nervenbtindel (siehe Fig. 6 und die Fig. 1, 2 und 3, in 
denen die Qiierschuitte der Nervenbttndel stets nur in der Niiho der 
Qiierwande angetroffen werden). Die Hinterseite der Elektroplax nun 
sebiekt, wie wir sehen werden, diesen BUndeln einen eigentttmliohen 
Apparat von sich reichlieh verzweigenden Plattenfortsiitzen entgegen. 
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die init den Nerven eine innige Verbindnng eingelien* Anf diese 
Weise ist die Elektroplax der Vorderseite der Muter ihr liegenden 
Bindege webs wand fester angebeftet, so daB es nicbt leicbt ist, 
eine vom Bindegewebe ganz befreite Elektroplax zii erhalten. Ahex 
aueb eine Scbeidewand mit der zugeborigen Elektroplax aus dem 
Organ berauszupraparieren gelingt wegeu der iniiigeii Verbindnng 
zwiscben Bindegewebshtille und der Qiierwand nicbt so leicbt. 
Man miiB scbon groBere Exemplare vox sicb baben, an denen 
man mit der Schere den anBeren Organrand entlang scbneiden 
kann. 

Das von den bindegewebigen Wanden gebildete Facb wird nun 
ansgefltllt von einem gallertartigen Stittzgewebe, mit Aiisiiabme des 
Raumes, den die erwahnte Elektroplax einnimmt. Der Organqner- 
sebnitt, der der Pig. 1 zngrunde lag, hat den nnter der Haiit ge- 
legenen Rand des Organs getroffen. Hier reicbt die Elektroplax 
nicbt bis ziir anBeren Begrenznngswand. Hire Befestigung findet 
dieselbe vielmebr an der, den Dornfortsatzen der Wirbel zngewandten 
Seite. Somit ist durcb das Hereinragen der Elektroplax in der 
Gallertscbicbt des Facbes keine vollstlindige Trennnng eingetreten, 
sondern gebt der vor der elektriscben Platte gelegene Teil derselben, 
den wir vordere Gallertscbicbt {VG der Fignren) nennen wollen, an 
dem freien Eande in den binter ibr gelegenen Teil (hintere Gallert- 
scbicht) {HG der Fignren] liber. Der Raiim der binteren Gallert- 
sehicbt ist reichlicb doppelt so groB als der der vorderen. Ancb 
liber die Strnktnr der Elektroplax selbst zeigt dieses, nnter scbwacher 
VergrbBernng gesebene Praparat, scbon manches. Man siebt an den 
Elektroplaxen zwei dnnkle Streifen, die in der Nabe der Binde- 
gewebsbtille H nocb eng aneinderliegen, sicb nacb links bin 
immer mebr yoneinander abbiegen. Dieses Klaffen entspricbt nnn 
nicbt den natlirlichen Verbaltnissen, sondern war znfallig dnrcb 
Keagenzwirknng in diesen Organen bedingt. Diese Erscheinnng 
wild dadurcb gefdrdert, daB die Elektroplax ans yerschiedenen 
ScMcliten bestebt, die sicb leicbt yoneinander trennen konnen, 
Naber in die Strnktnr der elektriscben Platte einzndringen gelingt 
jedocb nnr mit starkeren VergroBerungen. Es soli nnn in einem 
besonderen Kapitel dargelegt werden, welches Bild man mit Hilfe 
der yerschiedenen Untersncbnngsmethoden yon dem Anfban der 
Platte bei Anwendimg stlirkerer Systeme erbalt. 
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3. Die elektrische Platte (Elektroplax). 

l)i(^ UnterHncliuiif^cn lihor flon lusto]o;,^isebeii Aufl);iu der Elektro- 
]>lii,x warden aiif (irujid von Zupf- and Selmittprilparaten angcstedlt. 
Von den Holinitten erwiesen eicli senkrccht zu den Oberltilcken der 
Idattcii iiiid parallel dazu gcfulirte (Blachsolmittc) aVs am geeignetsten. 
Aber aueli bchriigselinitte fauden Borllcksichtigung. Diese PrEparatc, 
die in der Mebrzakl von aus HiiiiMANNScher oder FLEMiiiNGsclier 
laisung stammendem Material angefertigt waren und die mit alien 
brauchbaren Systomen bis Zisrss liom. Imm. 1,5 mm Oc. 12, durcli- 
untersueht wnrden, ergaben nun folgende Einzellieiten. 

Die Elektroplax dos elektriseben Organs von Marmyrus oxy- 
rhyneJms bant sioh aus drei Sebiehten auf, ciner vorderen, mittleren 
und bintcren, die sick in cliarakteristiscber Weise voneinander unter- 
sebeiden. Die gleiche Art der Zusammensetziing eiuer elektriseben 
Platte findet siob besonders ausgeprilgt im Organe vom gowolmliohen 
Eooben. Prof. Ballowitz bat bier die indifferenten Bezeichnungen 

1) vordere Eindensobiebt, 

2) Innensubstanz, 

3) hintere Eindensobiebt, 

eingeflthrt; eine Benennung, die auch bier sebr gut anwendbar ist. 
Auf Fig. 1 sind es die beiden auBeren, also die Eindensehiobten, 
die so weit voneinander klaffen, wShrend die inittlere durcb eine 
Lage bier nocb niebt genauer erkennbarer Fasern dargcstellt wird. 
Pig. 2 zeigt bei etwas starkerer VergrbBerung zwiseben drei Binde- 
gewebswanden 8 zwei Elektroplaxe; die beiden Eindensobiehten, 
die sieb bier wieder voneinander getrennt liaben, erseheinen als 
diiuklc Biuulcr von gleicbcr Broito, die iiaeb innen cine Eeiho von 
Kerncn zeigeu. Dio beiden Eindcnsebielitcn sind im tibrigen ganz 
gleieb gebaut, nur ragen aus der liintercn Fortsiltzo lieraus, die an 
def vorderen konstant fclilen. Dioscr Untersebied wurdo sebon von 
Babtioiot. hervorgeboben; wir werden sebon, daB aiicli bei stilrkcren 
VergrOBerungen die beiden Eindensebiebten sieb kaum weiterunter- 
sebeiden. Es wird sieb die Bebilderung des Plattcnaufbaues daber 
vereinfachen, wenn icb mit der mittleren Sebiebt beginne und die 
|ipiden auBoren gemeinsam behandle. 

A. Innere Fibrillenschicht der Platte. 

TJntefsucbt man mit starfceren VergroBerungen Zupfpraparate 
von in flEKMANNseber LSsung, Osmiumsaure oder B’LEMMTNGscher 
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Ldsung konserviertem Mateidal^ so sieht man haufig ttber den Eand 
eiiies abgerissenen Plattenstllckes Fetzen liervorrageBj die eine nn- 
yerkennbare Qiierstreifimg zeigen. Perner, nabert man einem von 
der Bindegewebswand befreiten Elektroplaxstltckcben die Objektiv- 
linse des Mikroskops, so stbBt man meistens, nacbdem man eine 
dnrcb Kernreicbtum auffallende SeMcbt passiert bat, aiif eine cen- 
trale Lage dentlicb qnergestreifter Elemente. Nur Qnerschnitte, die 
ebenfalls mit starkeren Systemen untersiiclit werden, siiid geeignet, 
liber diese Ersebeinnng naberen AnfscblnB zn geben. Ein soleher 
Qiiersobnitt ist in Fig. 9 abgebildet worden, er zeigt, daB es die 
mittlere Scbicht war, die das Bild der Querstreifang bervorrief. 
Diese Fignr ist nacb einem mit Eisenhlimatoxylin bebandelten 
Praparate gezeicbnet worden. Es ist nicbt iinwesentlicb fiir die Er- 
kenntnis der Art dieser Scbicht, daB Eisenbamatosylin anf sie genan 
so wirkt, wie anf qnergestreiftes Muskelgewebe. Wir scblieBen 
leicbt, daB sie mnskularer Natar sein mnB. Ibre Znsammensetznng 
ist eine bbcbst komplizierte. Die Mnskellage verl^uft in Platten- 
qiierscbnitten, in denen die Scbicbten nicbt auseinander gegangen 
sind, bei scliwilcberer VergrbBerimg betracbtet, als ganz scbmale 
Linie zwiscben den wobl doppelt so breiten Eindensebicbten. Bei 
Eisenbtoatoxylinbebandliing nacb Heidekhain sticbt diese Linie 
dnreh anBerst intensiye Dunkelfarbnng gegen die PdndenscMcbten 
scbarf ab, wie letztere ja aiicb in Fig. 9 bedeiitend blasser gehalten 
sind, als die Zwiscbenlage. Bei starker Anwendnng des Eosins in 
der Doppelfilrbung Hamatoxylin-Eosin farbt sicb die Innensnbstanz 
rot, die auliegenden Eindensebicbten dagegen fitrben sicb blan. Wie 
nnn Sebnitte, die yertikal zur Platte gefilbrt sind, zeigen, bestebt die 
mittlere Scbicht ans zwei Lagen, deren jede sicb ans einer diinnen 
Scbicht yon platten Fibrillenbiindeln znsammensetzt. Die Pibrillen- 
blindel der beiden Lagen breiten sicb getrennt yoneinander liegend in 
der Platte ans, so daB ibre Qnerschnitte, wie in Fig. 8 and Fig. 9, 
genan getrennt nebeneinander yerlanfen. Ein Ubertraten yon Ele- 
menten der einen Lage in die andre, woranf alle Querscbiiitte 
durebsncbt warden, konnte icb nicbt seben. Scbrltg- bzw. Plach- 
sobaitte darcb die Fibrillenscbicbt ergeben zunacbst ein bimtes Diirob- 
eiaatder yo^^ eiaMnea Blindeln, deren jede^ scbarf quergestreift ist. 
Beobacbtet man jedoch langere Zeit, so gelingt es, doeb wenigstens 
einige RegelmaBigkeit in diesen Wirrwarr za bringen. Es laBt sicb 
zanlicbst ftir die Btlndel eine Haaptrichtang konstatieren. Diese 
Richtung ist ' ftir jades Blatt ’ yerschieden, ' wie z. B. in Figt ‘ & 



488 


Ileini'idi Sclilichtor, 


(ler Verlauf tier Blhulel dos obermi Blnttes senkroeht zn dem dcr 
Bllndel des untercu goi'i(ibtct ist. Eiuo solebc Hmiptricbtiing wird 
mm iiiclit geiiau von oiuer jedeu Faser eingobalteu, soiidcm l)iogcu 
sicli stets benaebbavto IBtiidcl zueinandcr bertlber mul veroinigen 
sicb' init ilircn Enden, so daU eino Art Netzwerk enteteht. Dabci 
ist die Zusammensctziing der Biindel aiis Eibrillen leiebt festzii- 
stellen, da die Eibrillen sieb oft von den BUndeln trennen and 
isoliert verlanfen. Biindel imd Eibrillen ersebeinen in den meist 
mit Eisenbamatoxylin behandelten Priiparaten sebr dcntlich qner- 
gestreift, wobei die doppeltliebtbrecbende Snbstanz der Eibrillen sicb 
mit Eisenbamatoxylin intensiv sebwarzblau fiirbt. Nocb eins zeigten 
die diesen TJntersnchnugen zngrunde liegenden Prliparate fast alle 
gleicbmitBig gut, niimlicb die aucb in Fig. 9 bervorgebobeno Liings- 
streifnng. So gibt iiuser Priiparat den feinereu Aufbau der kon- 
traktilen Snbstanz der quergestreiften Muskelfaseni in jeder mir 
wUnsclienswerten Deutlicbkeit wieder. Das einzelue Biindel stellt 
sicb dar aus feiusten, quei’gestreiften Eibrillen aufgebant. Endlich 
sei erwiibnt, daB die Querstreifiiug an versebiedenen BUndeln oft 
ein versebiedenes Ausseben zeigte. Wlibrend in einigen BUndeln 
die dnnklen QnerbUnder an Breite die bellen Ubertrafen, war an 
andern das Gegenteil der Fall. Vergleicbe in Fig. 9 die Biindel der 
oberen und der uuteren Lage. Diese Erscheinuug deutet auf die gloicbe, 
an den quergestreiften gewcilmliolien Muskelfaseni bin und ist viel- 
loicbt durcb Kontraktionszustiiude bedingt. Alsdann wilre auf eine 
Kontraktionsfilhigkeit der in der elektrisebon Moniii/r/is-VlMa ge- 
legencn Eibrilleublindel zu seblicBen, cine Folgcnmg, weicbe die 
oben gescbilderten bistologisclicn Befunde dcr feinereu Strukturen, 
besoiiders in den mit Eisenliilinatoxylin gefarbten Ib'ilparatcn, nur 
stlitzcn kann. Wie lieim geiueiucn lloebcn die niaandriscbo Inneu- 
sebioht, so ist aucb behn Morii/unts die Eibrillensebicbt von den 
beiden benaebbarten Eindensebiebten an den Eilndern dor Platte 
vollstandig umhilllt. Wenn die beiden auBcren Schiebten auseinander 
klaffen, so ist es die Eegel, daB jeder cine Fibrillenlago angeheftet 
ist, wenn aucb zuweilen Ausnabmen vorkommen, in der Weise, daB 
der einen oder andern Sebicht die gauze Lage mit anbaftet,; oder 
daB dieselbe ohne Anbaftiing den Zwisebenramndnrcbsetzt, Die 
Tatsacbe, daB in meinen PrUparaten, die mit Flemming sober odor 
HEBMANNseber Lbsung bebandelt waren,, die Querstreifung der Eibrillen 
und Pibrillenscbieht in der Eegfel sebr deutlieb zn seben war, sei be- 
soakers im Hinblick auf die Angaben Oqnefes botont: »TJm inittels 
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derselben eiii gutes Praparat zu ertalten, muB man den Fisch oline 
iliE anzurlihren, in einer Schlissel mit Wasser sterben lasseii.^ Das 
bier zngrimde liegende Material bat gezeigt, daB die Konservierang 
der Innensubstanz anch obne Anwendung solcber Vorsiehtsmafiregeln 
sebr gut mbglich isi 

B. Eindensubstanz der Platte, 

Znr Untersucbung der Rindenschiehten geben wlr wieder von nii- 
gefarbten Zupfpraparaten des Materials ans, Welches ans Osmiiimsanre 
Oder HERMAii^NScber Losung stammte. In MuLLEEScher Fllissigkeit 
konserviertes Material eignete sicb zn diesenUntersncbniigen weniger, 
da der Erbaltimgszustand der feineren Struktiiren kein gnter war^ 
wenn sicb ancb die Scbicbten leicbter voneinander trenneu lieBen. 
Es wurde imtersiicbt unter bomogener Immersion (Zeiss, 2 mm mit 
starkeren Ocularen [6—12]). Derartige Zupfpraparate min geben 
stetB reicblicb Gelegenheit, isolierte Stiicke, ^ei es der vorderen, 
sei es der binteren Rindenschicht, von der Flache zu nntersucben. 
Ndbert man nun einem mit der Vorderseite nacb oben gerichteten 
Stilckchen der Platte die Objektivlinse des Mikroskops, so erscheint 
dem Auge zunacbst auf einem kbrneligen Grunde eine einfacbe Lage 
nicbt sebr groBer und nicbt sebr zablreicher Kerne. Ein geringes 
Senken des Tubus laBt diese Kerne bald verschwinden, und es er- 
scheint eine feiner nud grbber granulierte Scbicbt, die keine Kerne 
anfweist. Fiihrt man die Objektivlinse nun noch tiefer, so taiichen 
jetzt zahlreicbe runde Kerne anf, die an GruBe die soeben gesebenen 
nbertreffen. Diese Kerne bilden eine einfacbe Lage. Die Urn- 
gcbung dieser Kerne, also die ganze jetzt eingestellte Ebene, er- 
scbeint homogen. Bei weiterem Dreben der Mikrometerscbraube 
endlich erscheint die schon oben erwabnte Lage qnergestreifter 
Fibril!enbiindeL Da die verschiedenen Ebenen mit ihren Einzelbei- 
ten stets scbarf getrennt nacheinander auftreten, so ist es nicbt schwer 
zu folgern, daB die Rindensehieht wieder aus unterscheidbaren 
Scbicbten zusammengesetzt ist. Quersobnitte durch die Elektroplax 
werden nns nun das gewonnene Bild bestatigen, nns liber die Am- 
debnung der einzelnen Lagen AufscbluB geben und aiiBerdem nocb 
wicbtige Einzelheiten zeigen, welche zu seben bei Beobachtung von 
der Flache unmbglich war. Von den Qaersobnitten sind nur ganz 
genan senkrecht zur Plattenflache gericbtete braucbbar. Die Dicka 
der Scbnitte betrug 0,003 und 0,005 mm. Fig. 8 gibt nun einen 
derartigen gutgelungenen Querschnitt der Platte wieder, Esi-waiT- 

Zeits'Arift i. wiasenacli, Zoologie, LXXXIV. Bd. 32 . ' , t ■ 
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sclioii onvHluit, (laR v(iii dor Hinterllilclio der Eloktroplnx cigentiim- 
liche Fortoatze in die (iallerfsohiclit hineinragcn. Kin solcher Fori:- 
satz tritt aucdi huh dor untcren Heite der in Fig. 8 gozeichnoteii 
Platto licrvor and cliarakterisiert dieselbe dadiiroh gleich als dcren 
Hhiterililolic. Aucli Fig. 9 wire! bei der Besprechung der Elektro- 
plax niit keranzuziebeu sein, man kann sich bier tiber Vorder- und 
Hinterseite wieder bequem dutch den Fortsatz orientieron. 

Die in den vorhergehenden Untersuchungen ttber die vordere 
Rindensohicht nun zuerst auftretenden Kerne erseheinen hier als die 
Kerne einer Auflagerung, die die Elektroplax auf ihrer ganzen 
Vorderseite dberzieht (Fig. 5, 8, GJT). Diese Auflagerung ist nicht 
ein eigentliohes Hauteben — ihr Querschnitt ersebeint nic als ein- 
heitliche Linie —, sondern sebeint dutch eine einscliicbtige dbnne, 
zellige Auflagerung bedingt zu scin, vielleiclit im Verein mit etwas 
verdiebtetem Gallertgewebe; den Zellen gehoron die oben be- 
sebriebenen kleineren Kerne an. Diese zellige Auflagerung erinnert 
an die abnlicbe Bildung an der Vorderseite der elektrischen Platte 
vom Malapterurus. Sie findet sieb auf der Vorderseite der Elektro¬ 
plax stets, und ebenso regeltnaBig zeigt sie ibre niebt sebr zabl- 
reiehen Kerne. Auf der Hinterseite der Platte wird sie imincr ver- 
miBt. Die Kerne der Auflagerung sind sebarf umrandet, moist 
etwas abgeplattet, rundlicb und zeigen ein niebt sebr kleines Kern- 
kSrpercben. XJnter dieser Auflagerung ziebt sich nun eine sebarfe 
Linie bin, der optisebe Ausdruck des Quersebnittes eines die Elektro¬ 
plax umbttllenden Hautchens. Prof. Ballowitz bat ein derartiges 
Begrenzungsbautchen an alien von iliui untersuebten elektriseben 
Organen naehgewiesen und filr dasselbe den Nanien Eloktrolemin 
in die Litei'atur dieser Organe eingefiibrt. Das Klektroloinm beim 
Mormyrus zeigt im Bereicbe der bciden Pluttfjntlilclicii, von don 
Spitzen der binteren Plattenfortsiitze vioHeieht abgoseben, nirgends 
Unterbreebungen. Es kam niclit selten vor, daB cs sich blasen- 
artig von der Elektroplax abgeboben batte, al)er gerissen war cs 
auob dann nocb niebt, so daB wir mit liecht auf eine hobe Festig- 
keit des Elektrolemms bei unserm Fische seblieBen dlirfen. Das 
Elektrolemna fsirbte sich sowobl mit HANSHNsebem oder Delafield- 
sebem Hamatoxylin als auch mit Eisenbamatoxylin, so daB es in 
beiden Figuren {Fig. 8 und 9) gleicb gut zu erkennen ist. Dort, wo 
Kerne der Auflagerung sich befinden^ umziebt es dieselben in einer 
kleinen Ausbuebtung; es ist ajber. dentlicb zu erkennen, daB die 
Kerne selbst mit ihm niebts zu tun baben. Uberhaupt fehlen dem 
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Elektrolemm, wie bei den andern elektrischen Fisckeny so auch Mer^ 
Kerne stets. Dei* Qiierscbnitt des Elektrolemms verlaiiftj abgeseheii 
von ganz scbwacben Biegnngen, gerade, ohne irgend welche Aus- 
biicbtangeOj die etwa an die Papillen vom Gyimiotus erinnern kbnnten, 
was Ognefp gerade am Mormyriis oxyrhyiiclms beobachtet haben 
will imd in Fig- 8 der seiner Arbeit beigegebenen Tafel abbildet. 
Den Raiim zwiseben Elektrolemm iind Muskelfibrillensebicbt nimmt 
nim der eigentliche Korper der Rindenscbicht ein. Scbon eine 
genanere Betrachtung eines der dnnklen Bander, die in Fig. 2 oder 
Fig. 3 die Rindenschicbten repiitsentieren, zeigt, daB diese Biincler 
aiis zwei Lagen sick zusammensetzen. Die nack innen znr Mnskel- 
sckicbt kin gelegene weist viele Kerne auf imd ist bedeutend keller 
gekalten als die tiber ikr verlaufende. In Fig. 8 pragt sick dieser 
Unterschied bei der starkeren VergroBerung natlirlick bedeutend 
sckarfer ans. Hier folgt anf das Elektrolemm eine Sckickt, die 
eigentdmliclie Clebilde zeigt. Derjenige, der mit dem histologiscken 
Anfbau einer Elektroplax einigermaBen vertraut ist, erkeimt sogleicb, 
daB wir es hier mit Stabchenbildungen zn tun kaben, wie sie auck 
von den Organen der andern elektrischen Fiscbe bescbrieben sind. 
Da diese Stilbcken gerade bei Mormyriis ikrer GrllBe und Deutliek- 
keit wegen ein besonderes Interesse beanspruchen; sollen sie in 
einem besonderen Kapitel besprochen werden. Hier sei niir erwahnt, 
daB die Stabchen dem Elektrolemm anhaftend gegen die Innensekickt 
ragen. Zwisehen den Stabchen, die ziemlick nakenebeneinander stehen, 
befindet sick eine Substanz, die sick mit Hilmatoxylin etwas farbt, 
an der aber irgend welche Differenzierung nicht wahrzunehmen ist. 
Auffallend an ikr war nnr die Neigung zur Kbrncken- oder Trbpfcken" 
bildmig, welche nicht selten beobachtet wurde. So zeigen mit Eisen- 
hamatoxylin nach Heidbxhaik behandelte Praparate von Material, 
das in HEEMANXseher oder FnEMMiXGScher Lbsung konserviert war, 
oft zwiscken den Stabchen eine grobe Kbrnelung, wie Fig. 9 sie 
wiedergibt. Die Kbrner oder Trbpfchen sind rundlich und von ver- 
scbiedener GrbBe. Sowobl die Stabchen als auch die Zwischensiib- 
stanz derselben sind nun die Ursaeben, weshalb die auBere Zone 
der Riudenschichten gegeniiber der inneren dunkler erscbeint. Die 
Substanz der letzteren zeigte bei den von mir angewandten Tink- 
tionen ebenfalls keine Differenzierung, wie sie auch in den unge* 
farbten Zupfpraparaten homogen erschienen war. Diese anscheinend 
mehr homogene ScMcht, und zwar but sie, enthalt die zahlreiehen 
Kerne der Platte. Die Kerne sind, wie die der vorderen Flatten- 
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aiifla^erim|^\ scliarf iininuidetj alaa’ botnlclitlicls grofJer :ils'jeiie. ’Aiif- 
fallciid ^'rolJ in ilincn Bind die Kerukdrperclien, die Hi(di in den 
8tetH gut gefarl)t liabcin In (lnj[U3 und Auysekeii 
crinneni die Kerne weld an die Kerne von Ganglienzellen. Hiimn- 
toxylin fiirbte isie fast gar niclit, Mcthylenblaii nnd andre Anilin™ 
farbon, bosonders aber Eisonhamatoxylin dagegen farbten recht inten- 
siv. Die Werte ihrer Durcbinesser steben denen der meisten andern 
elektrischen Fische bei weitem nacb. Prof. Bali.owitz gibt fiir die 
von ilitn ■antersiioliten Pisclie folgende AnsmaBe der Kerne an: Raja 
elamta nnd Torpedo 0,0081—0,009 mm, Gymnotus 0,0054, Malapt&ru-- 
rm 0,006—0,008 mm. Die Messnngen an eiuem aiisgewaclisenen 
AformyrMi'-Exemplare ergaben 0,0045—0,0054 mm. Der GroBe nacb 
nebmen die 3Iormyrus-Kexno also die letzte Stelle ein. In die sie 
nmgebende bomogene Masse sind die Kerne so eingebettet, daB fitr 
eine Hofbildnng oder Protoplasmaanbiiiifung, wie sie flir Baja^ Tor-- 
pedo nnd Oymnoius charakteristisch ist, kein Platz mehr bleibt. 
Nur in Praparaten, in denen sicb eine Kiiidenscbicbt von der Elektro- 
plax abgelost hatte, liatte sicli in der abgeldsten ScMeht nm die 
Kerne oft ein freier Kanm gebildet, was dann aber wohl stets aiif 
die Bebandlimg, die das Objekt erfabren hatte, znrUckznfiibren war. 

Die G-ebilde der vorderen Rindensebiebt finden sicb niiii in der 
hinteren samtlicb wieder. TJnter der Mnskelfibrillenscliiebt stoBen 
wir wieder auf eine einfacbe Lage der nns jetzt bekaimtoii Elektro- 
plaxkerne. Die Kerne liegen bier ebeiiso zahlreich mid ebenso 
legelmiiBig, wie in der Vordersebiebt, nnd ist os Zutall, daB in 
Pig, 8 reebts vom Plattenfortsatze keiu ein/Jgcr Kern sicb befindet. 
Feriicr die Stilbcbenzoiie, die Zwiscliciisnbstaaz der Stabcdieo, das 
Elektrolemm, ailes findet sicb, in dcrsclben Art wieder, wie in der 
vorderen KindenBcliicht. An die IJlntersoite der Platte setzem sicli 
nnn die sebon vieliacb crwilbnten Plattenfortsatze an, die sehoii bei 
scliwaclier VorgroBernng auf dem Ubersicbtsbildc Fig. 1 zn erkeniicn 
sind. Diese Fortsiitze, die von Ivdin'iiKicn an jedein Forsclicr anfgc- 
fallen nnd von jedem znm Gegenstand eincr ganz speziollen Uiiter-* 
snehnng gemaebt worden sind, haben sicli sclion die verscliieden- 
artigsten Deutimgen gefallen lassen mtissen, nnd gaben die einzelneii 
Beobaobter ihrer Aiiffassnng dutch die versebiedensten Bezeichnnngen 
wie: »Rbiiren, graniilierto Pasern, Tenninalrbbren, Zapfen nnd blasse 
Pasern« Ansdrnck.. ^Die bier zngrnnde lieganden Untersnchnngeii 
ergaben folgendCB' liber diese Plattenfortsatze* 
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0. Piattenfortsatze. 

Beobaclitet man Plattenstiicke, die you der Bindegewebswaod 
befreit sind imd mit ilirer liinteren Flacbe nacli obeii liegeiij so 
karm man beobacliten, daB iiberall aus der Platte dilnne, reiserartige 
Gebilde hervortreteny die sick bald mit benacbbarten abnlicben Yer- 
binden. So vereinigen sick vier bis seeks gleichartige Gebilde^ iim 
in eineni langereii Zweige sick fortzusetzen. Aiich solcker langerer 
Zweige treten nack und nack mekrere ziisammeii, welcke scklieBlicli 
zu einem Endast zusammenflieBen, der einem dunkelgefarbten N’erven- 
btindel entgegenstrebt. Hier kann er blind endigen (in Fig. 6 der 
imtere der Piattenfortsatze). Meistens aber wendet er sick innerhalb 
des Nervenbllndels bogenfbrmig nm, nm sick mit benacbbarten zn Yer- 
einigen (sieke Fig. 6), und rtickwarts stoBen wir wieder auf dieselben 
Bildungen wie vorkin, nur in umgekehrter Reikenfolge: langere 
Straklen, die sick erst allmahlich verzweigen, bis die Verzweigungen 
dann immer kilufiger werden, und endlicb das Ganze wieder in vier 
bis seeks Enden in die Elektroplax auslauft. Das Ganze stellt dann 
also ein Bogensystem dar, das der Platte aiisitzt, und an dessen 
hintersten Rundungen die Blindel markkaltiger Nerven sick ankeften. 
Die erwaknte Art der Ausstraklung, daB zwei Fortsatze sick zu 
einem einzigen groBen Bogen Yereinigen, ist die haufigste, wenn auck 
nieht die einzigste. Auck wokl drei bis vier langere Strahlen treffen 
sick an der Stelle, an der ein NerYenbltndel sich ansetzt. Von der 
Platte aus verlaufen die Fortsatze ziinachst eine kurze Streeke in 
einer zur Elektroplax senkrechten Eichtung in das hintere Gallert- 
gewebe des Faches hinein (sieke die Fortsatze in den Fig, 1, 2, 3, so- 
wie den Fortsatz Yon Fig. 8). Desk alb ersekeinen ihre Ansatzstellen, 
wie es in Fig, 4 auck wiedergegeben ist, in Aufsiokt auck als dunkle 
Kreise, Anfangs sind die Fortsatze nock reckt diinn. Haben sick 
aber erst mekrere Yereinigt, so nimmt ikr Durekmesser rasch zu, 
und kurz vor dem Neryenansatze betragt er meist das Seeks- bis 
Siebenfache des Anfangswertes. Die Durohmesserwerte in nllekster 
Nake der Platte kewegten sick bei 57 cm langen Exemplaren zwiseken 
0,012 und 0,020 mm, dagegen in derNahe. der kinteren Scheidewand, 
also dort, wo die Nerven sick anzusetzen beginnen, zwiseken 0,065 
lind 0,095 mm. 

Zwiseken den sick Yerzweigenden dtonen Plattenfortsatzen 
kommen auck netzfbrmige Verbindungen Yor, indessen reckt selten. 
Dieselben warden leicht an Zupfpraparaten beobachtet. In Schnittek 
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trilft man Hie ujitiirf!,’eniii,IJ nicht ko Ijiiulig, da der Sclinitt zufiillig 
gerade die Eluinc der Masidie. getrotl'cu lialien niuli; docli fanden 
sicli iintor incincn l^ilparatcn inanehe, die aueh dcrartig gUnstigo 
Stellon zeigten. 

An Selmitteii nun, die geiiau senkreclit zur ElektroplaxHilche 
gericlitet Bind und diirch die Dicke eines I’lattenfortsatzes gehen, 
ist es achon l)ei VergriiBerungen, die die Stabehen ilberhaupt zeigen, 
nicht schwei', wahrzunehnicn, daft die Staboheu sick in die Offnung 
des Fortsatzes nicht nur hineinbiegen, wie Ogneff das beobachtet 
haben will, sondern daB die ganze Stiibcheuschicht sich nnunter- 
broehen in den Fortsatz hineinzieht (siehe Fig. 8). 

Das Elektrolemm der Elektroplax wird, ohne in seiner Art sick 
irgendwie zu andern, jetzt zum Begrenzungshilntchen des Fortsatzes 
und tragt hier seine Stabehen genau so wie dort. Die Zwisohen- 
substanz der StUbchen ist dieselbe, wie die in der Platte, und wie 
dort findet sich im Plattenfortsatze, den Stabehen TOrgelagert, die 
mehr homogene Lage, die aueh hier die typisohen Platlenkerne ent- 
halt. Diese Lage nimint hier die Mitte des Fortsatzes ein, und liegeu 
daher die Kerne anf Sehnitten dureh den Anfangsteil von Platten- 
fortsatzen stets genau in der Mitte; z. B. die zwei Kerne in Fig. 8 
am Ausgang des Plattenfortsatzes. Die Muskelfibrillenschicht der 
Elektroplax zieht liber die Austrittsstelle eines Fortsatzes glatt hiu- 
weg, Fig. 9, nur selten beugt sich das hintere Blatt derselben ein 
wenig gegen die Ofifnung vor, wie in Fig. 8, niemals erstrecken 
sich die quergestreckten Fibrillen in die Plattenfortsatze selbst hin- 
ein. Die Stabehen sind noch cine Streeke weit im Fortsatze zu 
beobachten, hbren aber alsdann liald anf. Auf die Form und An- 
ordnung, die sie hier haben, wird noch zurilckzukommen sein. Zu 
um so grOfierer Ausdehnuug gclangt nun die bisher noch homogen 
erscheinende Substanz der Mitte des Fortsatzes. Die Kerne liegeu 
jetzt nicht mehr in der Mitte, sondern haben den ihnen von den 
Stabehen eingerhumten Platz eingenommen. Das Innere des Platten¬ 
fortsatzes erhalt jetzt aber ein etwas andres Aussehen. Quersehnitte 
zeigen hier eine Anhaufung von kleinen und kleinsten Kbrnohen 
Oder TrSpfehen, die nur bei starken VergrbBerungen erkennbar sind. 
Langsschnitte dagegen zeigen eine auBerst zarte Langsstreifung. 
Diese zarte Langsstreifung ist oft aueh dort wahrzunehmen, wo die 
Nerven den Fortsatzbogen umfassen, und macht hier dann, ohne 
anfzuhSren, den ganzen Bogen, den der Fortsatz besehreibt, mit. 
liber die Kerne in den Fortsatzen ware noch hinzuzufOgen, daB sie 
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ihrer Form nnd ihrem Inhalte nach den Plattenkernen gleichen. 
Nnr im Anfange der Fortsatze sind sie iim ein wemiges Meiner als 
die Plattenkerne, aucF sind sie Mer niclit so zahlreicli wie in den 
Kindenscliicliten. Die Besonderheiten, die an ihnen dort anffallen, 
wo die Nervenbtindel sich ansetzen, werden nocli gelegentlich der 
Nervenendignngen besproclien werden. Selir instruktiv sind Sclirllg-* 
selmitte darck den Fackranm mit seinem Inhalt, wie er in Fig. 5 
wiedergegeben ist. Es gestatten Mer die Fortsatze eine Eintei- 
lung dieses Raumes in verscbiedene Zonen and zwar in folgender 
Weise. In Zone 1 liegen die Urspriinge der Fortsatze, die Mer, 
entsprechend ibrer zur Elektroplax im allgemeinen senkrecbten 
Richtung, quer abgescbnitten sind nnd noch Stabcben zeigen. Zone 2 
ist die Zone der Vereinigungen der benachbarten Fortsatze. In der 
dritten haben sie dann eine betrachtlicbe Dicke erlangt nnd nabern 
sicb so den Nervenbiindeln, die sicb stets in der vierteOj der Soheide- 
wand beiiacbbarten, balten. 

D, Die Stabcbenbildnng. 

Die Stabcben sind eines der merkwurdigsten Struktnrelemente 
in den elektriscben Flatten, and doch hat es lange gedauert, bis 
die wissenschaftliclie Forschimg uns mit diesen Bildungen ge- 
naner bekannt gemacbt bat. Boll legte den Grand zur Ent- 
deckung dieser wichtigen Gebilde in seinen Untersuebungen, die er 
in den Jabren 1873—74 an den Organen von Torpedo und Malapfe- 
TUTUS anstellte. Prof. Ballowitz konnte zuerst tiber die Art und 
Verteilung der Stabcben bei den genannten Fischen genaue Einzel- 
beiten bringen, imd ferner hat er sie als erster fiir die Organe vom 
Zitteraal und gewbhnlicben Rochen nachgewiesen. DaB nun aueh 
beim MoTinyrus dieselben StEbchenbildungen vorkommen, stebt end- 
gliltig fest erst seit der zuletzt tiber ihn erschienenen Arbeit des 
russiscben Forscbers Ogneff. 

Die Ausbildung, die die Stabcben in den Drganen der einzelneii 
elektriscben Fische erlangt baben, und ihre Anordnung ist eine 
mannigfaltige und recht komplizierte. Bei Torpedo nnd Bym^ 
notus zeigen sie nun wenigstens im selben Organe keine Verscbieden- 
heiten mehr. Malapterurus nnd, wie wir jetzt seben werden, aneb 
Mormyrus dagegen sind Beispiele, daB in dieser Hinsiebt noch 
Variationen vorkommen kbnneu. Drei Punkte sind es, die bei den 
Stabchenbildungen hanptsachlich in Betracbt kommen, Sitz, An- 
ordnnng nnd Gestalt. Was den ersten Punkt anbelangt, so baben 
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wir sclioii lici Bosprccliung dor vordercn iind hlnturi'ii Riiidetiscliiclit, 
Kowic dcr riattcuCortoiUze, f^csclicii, dalJ wir den tStillnilien in alien 
diesoii Plattcnparticu begc{|;mm. Wio erwillint, Kind allerdingw/.ieinlieli 
dllimo ydinitte ertbrderlich, uni sie erkcniibar zu niiiclieii. Iki 
solehen Selinitten gexUigt aber schon oinc BOO—40()liielic Vor- 
grciBerimg, um zu selien, wio dor vorderc uiul liintcre Eand feiu 
gestrichelt ist, uiid wio diese Strichclung iii die FortsEtze hineingeht. 
Starkere Systemo zeigen dann, dafi die Striclielung liervorgerufen 
wird durcb fadekenartige Bildungen, die in goiingen Abstandeu von- 
oinander senkreckt auf dem Elektroleinm stehen und ho in das 
Innere der Elektroplax oder der k'ortsiitze hineinragen. Dort, wo 
die Fortsatze auageken, das Elektrolemni also eine Biegung macht, 
sintt sie stets radiar auf dem gebogenen Elektrolemm gestellt. Dem- 
nach sind Mer die naek innen ragenden freien Enden der StEbchen 
weiter voneinander entfernt, als an irgend einer andern Stelle der 
Elektroplax, so daB man zum Studium liber Form und LEnge der 
Stabeken am besten solche Stellen wEklt. Vorausgesetzt ist immer, 
daB der Querschnitt, wie in Fig. 8, durek die Dieke des Fortsatzes 
geht. Andernfalls wird man natttrlick nur ein »Einbiegcn der 
Stabeken in die Offnung des Fortsatzes* bemerken kOnneu, was 
Ogneff angibt. Aber auch dann, wenn der Soknitt durcb die 
Peripherie eines Fortsatzes gegangen ist, ist es nicht sekwer, fest- 
zustellen, daB auck im Fortsatze selbst Stabeken sick befinden und 
zwar mit Hilfe einer Beobacktung, die ttberkaupt erst zur Entdeckung 
der Stabeken gefilkrt bat, namlick der Beobacktung einer Punktieruiig. 
Untersucht man Schriig- oder Flachsclinitte ciucr Platte, ho trifft 
man in denselben stets ober- und nnterhalb der beiden, durcb die 
Muskeltibrillensokicht gctreniitcn Kenizoiicu, je eine sehr deutlickc 
Punktierung (sieko Fig. 5 VPt uud IlPt). liicr ist der Seknitt senk- 
reekt durcb die dem Elektrolemm aufsitzenden Stabeken gegangen, 
nnd der Querschnitt eines jeden Stabekeus stcllt sick jetzt dcmgemaB 
als ein einzelnes Ptinktehen dar. Es sei an dieser Stello darauf auf- 
merksam gemacht, daB uiokt jede Tinktion geeignet ist, die Punk- 
tiernng kervortreten zu lassen. Am besten eiguete sick Material, das 
ans HERMANNseker Ldsung stammte nnd mit HANSENSchem Hamatoxy- 
lin nickt zu stark gefarbt. war (24 Stunden in ganz schwacher Farb- 
Idsung). G-enau dieselbe Punktierung, wie sie die beiden Plattenzonen 
zeigen, findet sick nun in der Ursprnngsgegend eines Plattenfortsatzes, 
wenn derselbe in der letzterwahnten Weise angeschnitten ist. Es sind 
also auck bier Stabeken im Querschnitt getroffen, die der Waudung des 
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Fortsatzes angesessen Iiaben mllssen. Aber nur die Anfangsstticke 
(ler Fortsatze im Bereiche der Zone 1 (Fig. 5) besitzen Stabclien, 
den liinteren Verzweigiingen und letzten dieken Fortsatzenden fehleii 
sie. Aiicli die Anordnnng der Stabcben im Organe ist bemerkeos- 
wert. Darliber zii entscheiden, ob Stabcbenkombinationen oder 
Gnippienmgen yorkommen, sind nur Flachschnitte geeignet, die die 
Punktiernag zeigen. Siebt man daraufbin in Fig. 5 die Stabcheii- 
gegenden (VPt und HPt) an, so stellt man leicht fest, daB von der- 
artigen Erscbeinungen Mer nicbts zu bemerken ist. Ganz gleicli- 
maBig findet sich Piinktchen bei Piinktehen. IJirgends stelien sie 
dichter, nirgends sind Lticken imd auch von Anordnnng in Reiben 
ist nicbts zu bemerken. Aucb daB die Stabcben in der vorderen 
Rindenschicht dicbter standen als in der binteren, lieB sicb nicbt 
mit Sicberheit beobachten, wenn es aucb manchmal auf Querscbnitten 
so den Anschein batte. Querschnitte (Fig. 8) zeigen aucb, daB der 
Abstand zwiscben den Stabcben, wenn er aucb das Mehrfache der 
Stabchendicke betr%t, doch ein recbt geringer ist; ganz anders ge- 
staltet sicb dieser letzte Piinkt, die Entfernnng der Stabcben von- 
einander, in den Fortsatzen. Der Qnerscbnitt von Fig. 8 geht an- 
fangs diircb die Mitte des Fortsatzes und bait diese Mitte zunacbst 
aucb noeh eine Weile inne; allmahlicb senkt sicb aber der Fortsatz, 
wie an den blasser werdenden Konturen zu erkennen ist, nacb unten, 
immer mehr, bis endlicb sein letztes Viertel in einer rascben Biegnng 
sicb wieder nacb oben wendet, die Scbnittebene erreicbt nnd bier 
quer abgescbnitten wird. An diesem Fortsatz nun treten in cbarak- 
teristischer Weise die Her in Frage kommenden Einzelbeiten hervor. 
An der Biegungsstelle ist nur der peripbere Teil des Fortsatzes an- 
geschnitten worden, so daB die Punktierung in die Erscbeinung 
tritt. Es sei bier nocb besonders darauf aufmerksam gemacht, daB 
die Pnnktierung dieser Figur nicbt etwa mit der von Fig. 5 ver-. 
glicben werden darf, da letztere unter bedeiitend scbwacherer 
VergrdBerung gezeiobnet ist Ganz im Anfange des Fortsatzes 
steben die Stabcben nocb genau in demselben Abstande voneinander, 
wie in der Platte, aber nocb wahrend der Strecke, auf der sie nocb 
in ihrer senkrecbten Stellung zu erkennen sind, vergrdBert sich 
dieser Abstand merklicb. Allmahlicb gebt nun die Stabcbenzeicbnung 
znr Punktierung liber, nnd immer mehr fHlt auf, wie die Punkte 
weiter voneinander riicken, bis endlicb der Fortsatzquerschnitt es 
zeigt, in welcbem MaBe die Entfernnng zwiscben den Stabcben zn- 
genommen bat. Hiermit ist die Grenze des Auseinanderrtickens 
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jodocli Booli iiiclit (nToiclit. Die ritiilieheu vverdeii iinnier iioeli spilr- 
Ikhcr, biH sic (liiiiii eiullick Vdllatiliidi)? vt‘rH(ilnviiidoii. IJbcrliuiiiit 
seluiint die Aiionhmiig dor Stiibcilicti uutcreliiaiidei' in den apiltei'en 
Abselniittcn der I’lattcnfcndsiltzc koine rogeltiiiilJige niehr zh sein. 
So sielit man anf Fortsatequerachuitteu lUlulig (Jnippen von vier bin 
seeks Stabeben, die in unregelmiiBigen Abstilndeii nebem'inandor 
steben, zwiscben solehon Gruppen aber griiBere, stiibcbenfrcio Stellen. 
Die interessantesten Einzclbeiten endlicb liefert uns die Untcrsuchung 
uber die Form der Sfabehen. Besser als jede Besebreibnug kann iiber 
so feine Strukturclemente, wie die StUbchen es sind, wobl die Zeicb- 
nung inforniieren. In Fig. 8 ist nun genau der Eindrnck wiederge- 
geben, den die Stabclien unter starker VcrgrbBerung (Zeiss, hoin. Imm. 
Ap. 1,40, 2 mm Oc. 12) macbcn. Die Stilbclien stehen senkrecbt zum 
Elektrolemm und stecken in der kernfreien Zone der Rindenschiobt. 
Wegen der UnregelmilBigkeit der Oberfladien der Elektroplaxe, 
steben die Stabeben vielfaeh geneigt, und sind daber niobt stets die 
ganzen Stabeben in den Sebnitt gefallen; baufig siebt man, wie in 
unsrer Fignr an der unteren Rindensebieht reebts vom Platten- 
fortsatz, nur abgescbnittene obere und untere Enden. Die Stabeben 
maoben nicht den Eindrnek, als seien es starre, gerade geriebtete, 
etwa nadelartige Gebilde, sondern ihr ganz scbwacb gebogener Ver- 
lauf erinnert mebr an biegsame Faden. Gut liefi sicb ihre Form 
studieren an den Rundungen, die das Elektrolemm an den Austritts- 
stellen der Portsatze machte, am besten aber an Stellen, an denen 
die Stabeben aus der Plattensubstanz horausgezogen waren. In 
Praparaten namlich, die von Material stammten, das in FLiCMMiNUScher 
Ldsung konserviert gewesen war — nur an solelicm Material ist die 
jetzt zu beschreibendc Ersebeinuug zu boobaebten gewesen — hatte 
sicb haufig auf langerc Strecken das Elektrolemm von der Rindon- 
sebiebt und zuweilcn auch von dcu Anffingcn der Plattcnfortsatze 
blasenformig abgeboben. Es verliof dann die Linie, die den Quer- 
sebnitt des Elektroleinms darstellte, in nnregelmaBiger Weise sicb 
der Elektroplax nabernd nnd sicb wieder von ibr entfernend, in 
ziemliebem Abstande den Plattenrand entlang. Solcben Elektro- 
lemmpartien waren nun stets nocb die Stabeben angebeftet, die dann 
also in den freien, zwiseben Elektrolemm und Plattensubstanz be- 
findlicben Raum Mneinragten. Solebe Stellen zeigen so reebt deut- 
lich, wie innig der Zusammenhang zwiseben Elektrolemm und 
Stabeben ist. Dem Elektrolemm safien die Stabeben mit etwas ver- 
dicktem PuBe auf, ibr freies Ende dagegen zeigte koine Anscbwellung. 
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Die Mer beschriebene Art der Abhebung des Elektrolemms babe icb 
stcts ilur an der Hinterseite der Elektroplax beobachtetj nie an der 
Yorderseite. Was bislier liber die Gestalt der St^bchen gesagt wor- 
den istj trifft fllr beide Rindenschichten zu. Sucht man naeb Unter- 
sebieden in der Stabchenbildung der Vorder- und Hinterseite der 
Platte, so flndet man znnachst, daB die Stricbeliing der vorderen 
Eiiidenscbicbt raeist etwas nndeiitlicber ist als die der Mnteren. Ob 
die Stabcben bier noch dtinner und nocb feiner sind als binten, lilBt 
sich bei so zarten Bildungen niit Bestimmtbeit nicbt gut sagen. 
Wohl aber kann man den Befiind Ognbfps bestatigen, der scbreibt, 
daB die Stabcben der Yorderseite ein wenig langer seien als die 
der Hinterseite. Als Messungswerte der Stabcben der Hinterseite 
der Platte ergaben sicb Werte von 0,0047—0,0050 mm. Es liber- 
treflTen diese Zellen die bei andern elektrischen Fiscben gefundenen 
weit. Yerfolgen wir die Stabcben nun in die Fortsatze bin ein, so 
seben wir sie bald ganz ibre Form vei'andern. In dem Grade, wie 
sie seltener werden, werden sie aucb kurzer und dicker. Ibre lang 
ausgezogene Form bbrt auf. Diese Formanderung schreitet um so 
weiter fort, je mehr wir uns von der Platte entfernen, und alsbald 
sieht man nur kurze, gedrungene Stumpfe die Fortsatzwand besetzen. 
Endlich dort, wo sie aiifzuhbren beginnen, tibertriift ibre Lange nur 
wenig mehr die Breite. 

Fassen wir alles Gefundene nocb einmal zusammen, so ergibt 
sieb iiber die StEbchenbildung im elektrischen Organ von Mmiwyrus 
knrz folgendes. Die zwei von Baixowitz definierten St^bchenformen, 
die Fadchen- und die Stiftform, finden sicb im Mormyrus-Qxg^fx beide 
in voller Deutlicbkeit vor. Als ausgesprochen fadchenartige Gebilde 
liberzieben die Stabcben die Vorder- und Hinterflache der Elektroplax 
in ungemein dichter Anordnnng, In derselben Form betreten sie die 
Fortsatze, werden jetzt aber ganz allmablicb seltener und verlieren 
ebenso nacb und nacb ibre feinfadige Natur. Immer mehr werden sie 
stiftartig, endlich sitzen nur nocb sparlicbe, ausgesptochen stiftfSrmige 
Gebilde dem Elektrolemm der Fortsatze immer auf, bis aueb diese 
dann verschwinden, und der Fortsatz und seine Verzweignngen 
stabchenfrei dem Hervenansatze entgegentreten. 

Die Befunde tiber das Vorkommen der Stabcben in den Fort- 
satzen sind von nicbt zu unterscbatzender Bedeutung ftir die Be- 
urteilung der Natur dieser Fortsatze. Dokumentieren sie docb, ver- 
bunden mit den erwahnten Eesultaten liber Elektrolemm und Kerne, 
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ehu! Ziig-clu'irii^kcit; dcrtii'lltou zur l’lal;U‘, (lit* (1 <mi Naiitcii riatten- 
fortriatz in Jwier Weist*. nHditrortig'i. 

4. Die Gallertsubstanz der Facher und die darin enthaitenon 

BiutgefEBe. 

Bevor wir ati einc Bestirctiluing dor iibrig'eii (iebilde, die auBer 
der Elektroplax nocli in deni Faebe entbaltcn sind, herangelicn, s(ii 
liber die Fullmasso des Facdies aclbat das Habere angegelxni. Wio 
scbon ini ersten Kapitel dieser Auatubrungcn erwiiliut war, ist das 
Faeb vollstiindig erfiillt von einem gallcrtartigon Gewobc, das durcJi 
die Platte in eine vordero und cine bintore Gallertsebiclit zorfallt. 
Ballowitz nennt das Verbilltnis der Elektroplax zur vorderen 
nnd hinteren Gallertscbicbt bei lia:ja clavata ein »Eingcbettctsidu 
zwiscben zwei Wattepolstern*. Auch bier kiinnte kein passondercs 
Bild gewablt werden. Das Gallertgewebe batte sich in seiner Eigen- 
art als fildiges Netzwerk bei jeder Konservierung gut erbalten. Bei 
Anweudung der Doppelfarbung Hamatoxylin-Eosin farbte es sicb 
blau. Als geeignetstes Tinktionsmittel aber kann Eisenbamatoxylitt 
nach M. Heidenhain empfoblen werden. Prbparate, die biermit ge- 
farbt warden, zeigen stets ein feines Netzgerilst, dessen Mascbcn 
von zarten, dttnnen, ein wenig korneligen Faden gebildet werden. 
Diese Struktnr zeigt das Gallertgewebe in derselben Weise vor und 
binter der Platte. Bei der groBen Ausdebnimg des (lallertgcwebcs 
im Mormyrits-Oxgaw ist cs nicbt zu verwuiidcrn, dal? das Netzgerlist 
niebt tiberall iin Fachc gleicbmaBig gut erbalten ist. llilntig sind 
kieinere und groBcre niiide LUckcn entstandcn, bcsondcrs baiifig 
aber waren auf Jiingercn Strcckcn die Netzfiiden zu ditskeren Striin- 
geu ziisamioengeklebt. In Eiscnbii.niatoxylin-I-’riljiaraten konnte man 
aucb in solchen Strangen die isolicrt gcfarbten Masttbenfadeben 
nocb gut crkennen. Letztcre Farbnng war aucb besonders geoignet, 
die Kerne des Gallertgcwcbcs sichtbar zu maeben. Diese Kerne 
sind rundlicb, bedeutend kleiner als die Plattenkerne und in nicbt 
sebr groBer Anzahl im Gewebe verteilt. Meistens ist nacb Eisen- 
bamatoxylinbebandlung auch der Zellleib sichtbar, zu dem der Kern 
gebbrt. Derselbe tritt dann in verschiedenen Formen auf. Zuweilen 
nmgibt er als rundliches Gebilde den Kern, meistens jedocb ist er 
mit langeren Fortsiitzen verseben. So lassen ibn zuweilen zwei slob 
gegenliberliegende Fortsatze als spindelfbrmig erscheinen, oder er 
zeigt drei bis Tier in eine dllnne Spitze auslaufeude Ausstrab- 
hmgen. Auffallend in dem Gallertgewebe war nooli, daB statt des 
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engmascMgen Hetzwerkes bisweilen groBe, polygonale, dltnnwaiaclige 
Vaciiolen mit abgeniBdeten Ecken auftraten. Diese wabenartig aas- 
selienden Bildungen fanden sick meistens in der vorderen Galleft- 
scbichtj bisweilen auck in der kinteren. Ferner zeigten sie sick 
nnr an dem Materia^ das mit Flemming scker Lbsung konserviert 
war. Jedenfalls handelt es sick wohl nm dnrck' Reagenzwirknng 
entstandene Vacuolenbildnngen okne weitere Bedeutnng. Das Gallert- 
gewebe iimgibt niin dicht angelagert die in ikm entkaltenen GebildCy 
namlick Elektroplax, Piattenfortsatze, Nerven nnd BlutgefilBe. Es 
enthalt die vordere Gallertsckicbt weder Nerven noch BlntgefaBe. 
Was znnackst die BlntgefaBe anbelangt, so betreten dieselben die 
Packer an der. Vorderseite der kinteren Sckeidewand, naliern sick 
dnrck die vordere Gallertschicht der Hinterseite der Platte iind ver- 
breiten sick dann flackenkaft, der Platte dickt angelagert. Die Capil- 
laren verbindeii sick hier zu einem Netze mit weiten Netzlltcken, wie 
das in Fig. 7 dargestellt isi Bei starkeren VergrbBemngen fallen die 
Capillaren sofort anf, einmal durch den Reicktum der Wandimgen an 
Ulnglich spindelfbrmigen Kernen, vor allem aber durch die immer nock 
in iknen erhaltenen, in meinen Praparaten sehr gat konservierten 
Blutkbrpcrcken. Letztere zeigen stets ikren groBen, intensiv ge- 
farbten Kern. Ogneef zeicknet 1. o. Fig. 7 am Mormynis cyprinoidcs 
BlntgefaBe anck in der vorderen Gallertscbickt ab. Bei Mormynis 
oxyrhynehus kommen BlntgefaBe dorfc nack meinen Befunden nickt 
vor. Mit der Besprechung der weiter in der kinteren GallertscMeht 
entkaltenen Elemente nun, nilmlick der Nerven, gelangen wir zn 
dem wichtigen und sehr sckwierigen Kapitel der Nervenendigungen 
im elektriscken Organ nnseres Tieres. 

5. Die Nerven und Nervenendigungen. 

Zur Untersuchnng tiber den Ursprung der Nerven, die den elek- 
triseken Apparat kei Mormyrtis oxyrhynehus versorgen, stand mir 
kein Material zur Verfiigung. Es konnte nur festgestellt werden, 
daB jedesmal dort, wo der Organkbrper der Wirbelsaule anlag, je 
eiii dicker Stamm markkaltiger Nerven an demselben verlief. Von 
diesem Nervenstrange tritt in jedes Fack ein Nervenblindel kinein 
und zwar, wie die BlutgefilBe, am vorderen Teile der kinteren 
Sckeidewand des Fackes. Wakrend die BlutgefilBe sick aber bald 
durck die hintere Gallertsehickt kindureh der Elektroplax niikeni, 
bleibt dieses Nervenblindel mit alien seinen Verzweigungen in der 
Nabe der Sckeidewand gelagert. Sckon kurz nack seinem Eintritt; 



502 


lleiuricli Sclilichter, 


teilt es sicli in zwci fast gleiclie Aste. Diose Aste verzweigen 
sich weitev nntor Anscshwelliuigen an den Teilungsste.ilen. Die An- 
schwcllungen trcten besomlers avisgcbildcfc dort auf, wo zwei, drei 
Oder vier Zweigc nuf cininal abgehen. Hier liildet sieh dnrcli Vcr- 
flechtuug dor marklialtigen Nerven gleichsain einc I'latte, von dor 
die Zwoige stralilenfOrmig anslaufen. Mit der drittcu, hiielistens 
vierten Orduung hort die Verzweigimg nun aiif. Das aiis der letztcn 
Teilnng liervorgegangene Btindel, welches durch die kurzeu Mark- 
segmente mit deutliehen RANViEiischen Sehntirringen ansgezeichnet 
ist, verlauft eiue klirzere oder lilngere Strecke geradeu Wegs und 
hcftet sich daun direkt an die hiuteren verdickten Enden und End- 
schlingen der Dlattenfortsiltze. Zu dieson Untorsuchungen wurdcn 
zimiielist Priiparate benutzt, die unter intensiver Einwirkuiig der 
HERMANNSchen Llisung gestanden batten, deron Nervenmark sich 
also durch die Osmiumsaure der Lbsung gut gofiirbt hatte. Osmium- 
Praparate selber zu nelimen war nicht angiingig, weil in ihnen auch 
die Umgebung der Nervenbiindel zu dunkel tingiert war. Die Flatten 
mit dem daran hangenden gesamten Inhalt des hiuteren Piachraumes 
warden praparatorisch isoliert und als Flachenbild untersucht. Diese 
Praparate warden ohne jede weitere Farbung aufgehellt und in 
Kanadabalsam eingesohlossen. In Fig. 11 a ist die Stelle, an der 
ein Bhnclel markhaltiger Nerven in der erwabnten Wcise aufzuhbren 
beginnt, aus einem derartigen Flllehenprilparat bei hoher und in 
Fig. 116 dieselbe Stelle bei mittlerer Einstellung gezeichnet. Nach 
den Ausfuhrungen liber die Plattenfortsiitze iiii vorigen Kapitel wissen 
wir, daB die Fortsatzc den marklialtigen Ncrveu liier oft einc bogigo 
Ansatzstelle bieten. Fig. 11« illustriert nun, wio die Nerven hier 
an den Fortsatz sich ansotzen und Fig. 116, wio sich dor Fortaatz 
inncrhfilb des Bilndels verhillt. Nach Fig. 11 a umfasMon die Nerven 
den Bogen, treten (tuer iiber den Fortsatz biiiweg nnd laufen eine 
kurze Strecke wciter dann am Fortsatz cntlang. Dadiu’cli, daB von 
der Unterseite des Fortsatzcs dasselbe geschieht, wird ein gabelartiges 
Nervenrohr gebildet, das den Fortsatzbogen ganz umhllllt. Scnkt man 
nun den Tubus ein wenig, wie es fUr Fig. 116 gesehehcn ist, so vcr- 
sehwinden die aufliegcnden Nerven, und es ist jetzt der darnnter ver- 
laufende Fortsatz eingestellt. Wie wir oben gesehcn haben, gehen die 
Plattenfortsatze proportional ihrer Entfernung von der Elektroplax in 
die Breite. In den Fig. 11a und 11 b ist der Durehmesser des Fort¬ 
satzcs kurz vor dem Betreten des NervenbUndeliimeni am grSBten; 
innerhalb des Nervenblindels selbst verkleinert er sich aber allmilh- 
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licli, so daB die Motersteii von dem ISfervenblindel tricliterformig 
iirnfaBten Enden des Fortsatzes sich verjiingen imd eine Streeke 
weit in die Aclise des Biindels nacli hinten bin verlaufen. Es kounten 
NervenMlndelqiiersclinitte von 0,1 mm Durckmesser gemesseii werden, 
in dessen Imiern sich ein Fortsatzqnerschnitt von 0,018 miii be- 
fand. Haufig kommt es vor, daB ein Nervenblindel einem ans 
mehreren, etwa drei bis vior Fortsiltzen gebildeten Bogensystem 
sich ansetzen. 

Qiierschnitte diirch ein jServenbiindel zeigen, wie dasselbe zn- 
naclist von einer starken Bindegewebshulle nmgeben ist. Von dieser 
gehen Bindegewebszilge in das Innere Mneiii. luirz vor dem An™ 
satz an einen Fortsatzbogen zilhlt ein Nervenbtlndel meistens 40 bis 
50 markhaltige Nerven. Dieselben sind, wie die Qnerscbnitte lehren, 
von nntereinander ganz verschiedener Dicke. In den bindegewebigen 
Scbeidewiinden des Nervenbiindels verlaufen nicht selten Capiliar- 
gefaBe, kenntlicli an den noch erhaltenen Blutkdrperchen. Der ein- 
zelne Nerv des Bundels besteht bier ans Neiirolemm, Markscbeide 
und Aclisenzylinder. Die EANViERSchen Schnllrringe sind gut zn 
erkennen. Was den N erven im elektrisclien Organ vom Mormynis 
eine gewisse Eigenart verleibt, ist die Dicke der Markscbeide nnd 
vor allem die kiirze Anfeinanderfolge der Scbnlirringe. Besonders 
gegen die Ansatzstellen bin scbeint der Abstand zwisclien den 
Schniirringen noch abzunebmen, so daB die ISfervenfasern dort nnter 
nicht zn starker VergrbBerung wie eine Reihe iiur lose zusammen- 
hiingender kiirzer Stiibchen erscheinen (Fig. 11 a und 11 b], Ob bier 
nan genan auf jeden Abschnitt ein Neurolemmkern kommt, lieB sich 
nicht entscbeiden. Langsscbnitte dnrch ein Nervenblindel zeigen 
Kerne, die teilweise anf Rechnung des Nenrolemms, teilweise anf 
Recbnnng der BindegewebswEnde nnd der Capillarwandnngen zu 
setzen sind. 

Wo und wie endigen nim die Nerven? Es sei gleich vorweg 
genommen, daU das von ^mir untersnchte Material mit einer gewissen 
Sieherheit nur die erste Frage zn beantworten gestattete, die zweite 
dagegen nicht. Schon der AnalogiescMuB von anderii elektriseben 
Pisohen lieB vermnten, daB die Nervenendignngen nicht in der Platte 
selhst zn snchen seien, wohin alle friiheren Porseher sie veiiegen. 
Prof. Ballowitz hat fitr Torpedo^ Baja clavata^ Gymnotus nnd 
Malapterurus als nnzweifelhaft naehgewiesen, daB hier die Elektro- 
plaxe einheitliche G-ebilde sind, die sich von der Nachbarschaft 
dnrch ein Elektrolemm vollstandig abscblieBen. Diesen Elektroplax^ 



504 


Heinrich Schlichter, 


liegeii claim die Ncrvcnendiguiig-cn von aiiBcii au. ISliclit aiiders 
treffcii wir die VerliiLltnisse bei MoDinfna^ oTjirh/mlms] jiuch liier 
ilberzielit, wie in dem Kapitel liber don l*lattimba,ii gezcdgt 
wiirdcj eiii 'lilcktrolenirn flatten imd Fortsatzo, Uiiterbreeliiiiigen 
(ies Elcktrolemms, die einen Ubertritt iioch ho feiner Nervcnelcmeiite 
in die Platte gestattet liiitteBy fanden sich weiiigsteriH an dcr Platte 
iind den nerveiifreien Fortsiltzen derselhen iiiclit. B^erncr, das iniiere 
(ler riattonfortsiltze zeigt iiur Plattenstruktuig aber niclits, was aiif 
eiiie ITortsetzung von Nerven hinweisen kbnnte. Soinit imteiiiegt 
es wold keinem Zweifel, daB, wic bei den obeii erwahnten PiseheUj 
so ancli hier die Nerven aiiBerbalb der Elektroplax endigen. Folgendes 
konnte nim liber die Art der Endignngeu eruiert werden. Jodes Rohr 
der oben beschriebenen Endgabel des Nervenbiindels besteht aiis 
mehreren Lagen inarklialtiger Nerven, die sicb konzentrisch nin den 
verdUnnten Fortsatz gruppieren. Jetzt zeigen die Fortsatze nicht 
inelir den geraden Verlauf, den wir im Blindel fenden, sondern sie 
scheinen sicb zum Tail wenigstens im den Fortsatz spiralig lierum- 
znlegen. Es kann diese Drehung znweilen so stark werden, daB 
auf emeu Quersebnitt dnreb diese Stellen Nervenpartien im Langs- 
sebnitt getroffen werden (Pig. 13). Ancli dnreb Teilnngen kdiinen 
UnregelmaBigkeiten bedingt werden. 

Die dem Fortsatz anliegenden Nerven verliereii nun, der cine 
eher, der andre spater, plbtzlicb ibre Markscbcide iind damit die 
dunkle Farbnng. Was mm weitcr ans ibnen wird, ist iiacb meinen 
PrEparaten init Sicberbeit niebt zn sagen. Nnr so vie! liiBt sicli in 
alien Sobnittserien nacliweisen, daB anf den Lilngs- and (iuersclmit- 
ten dnreb die Anbeftiingsstellen dcr Nervenbisern zwiseben dic^sen 
and der ObcrUilclic der .Plattonftirtsatzcndcn hclle, krtnHnuulo oder 
langlichc Eilimie ringsbernm aiiftretcn, wclche dem Eindrileken der 
J'ortsatzobertlaclie cntsprecdien; dadiirch erselieint die letztere sebr 
iinregelmafiig cingebnebtet. In dicsen ludlen Kaiimen lindet Bids 
haiilig Gerinsel nnd Kerne. Dadiircb wird wabrBcbeinlidi, claiJ die 
lielleii Ranine nnd Eindrlicke dcu marklosen Nervenendigiingen ent- 
spreeben, die aber in dem vorliegendou Material ibrer aiiBerordont- 
lichen Zartheit wegen niebt genligend iixiert nnd konserviert waren, 
nm sie mit Bestiinmtbeit als Nervenendignngen zii erkenneii. Solien 
wir nns hiernach die Sclmitte dnreb die Anbeftnngsstellc des BUmdels 
markbaltiger Nerven Fig. 12 und 13 an. ' In'Pig, 12 tritt von links 
das' dicke Bllndei an' den Porsatz. Die Nerven iin Blindel haben 
diien imregelmaBigen Verlauf. Hier versobwindet eiiier, dort taiicbt 



Uber den feineren Ban iisw. von Mormyriis oxyrbynchiis Geofir. 505 

ein andrer wieder aiif, nnd wir bemerken besonders in dein Qner- 
sclinitt, wie die Nerven stellenweise den Fortsatz iimkreisen. An 
demselben selbst linden sicb markhaltige Nervenfasern imd kbnnen 
die aiiffalligen Eiiidiilcke an seiner Wandimg wobl iiiir dnreli irgend 
einen Endapparat der Nerven liervorgeriifen werden. Bei der An- 
heftiiogsstelle der Nervenbltndel an die Plattenfortsatzenden geht die 
bindegewebige Htille des Nervenbundels anf den Plattenfortsatz liber. 
Die Hltlle wird von zart fibrillarem, lockigem Bindegewebe gebildet 
nnd wirdj je weiter sie znr Platte geht, um so dlinnerj bis sie endlicli 
ganz aiifhbrt. In letzter Nabe der Platte ist sie anf den Fortsatzen 
nicbt mehr zii bemerken. 

ScblieBlich sei nocli bervorgehoben, claB dorf, wo die Nerven an 
den Fortsatz sicb ansetzen nnd endigen, in demselben eine anffallende 
Kernvermebning zu beobacbten ist. Die Kerne befinden sicb in der 
peripheren Scbicbt des Fortsatzes, sind nur wenig voneinander ent- 
fernt nnd, was besonders an ibnen anffiillt, betracbtlicb grbBer als 
die Kerne der Platte oder des Anfaugsteiles der Plattenfortslitze. 
Wabrend dort die Dnrcbmesser der Kerne 0^0045 bis 0,0054 mm 
maBen, betriigen die betrefifenden Werte bier bis 0,0081 mm. x4uch 
(liese eigentnmliebe Kernvermehrung spricbt daftir, daB bier die 
Stelle der aiiBen angelagerten Nervenendignngen ist. 

Literaturbesprechung. 

Es wird nicbt nninteressant sein, an dieser Stelle einmal anf- 
zufriscbeii, wann nnd wie die Mormyriden der wissenscbaftlicbeii 
Forscbimg ziierst zuganglicb gemacht worden sind. Icb gebe bier 
imr kiirze Daten. Eingebenderes bat Maekusen in seiner langen 
Abhandlnng >Die Familie der Mormyriden« in den Memoiren der 
Petersburger Akademie veroffentlicht. Den Zoologen wurden die 
Mormyriden erst bekannt nm die Mitte des 18. Jabrhunderts nnd 
zwar clnrcb Hasselquist, der sie anf einer Seise nacb PaMstina 
zuerst geseben nnd Linke eine Beschreibnng von ibnen gegeben 
bat. Bald nacb ibm hatte Fqrskal ebenfalls anf einer Grientreise 
Gelegenbeit, JfoTOj/ras-Exemplare in die HSnde zn bekommen, nnd 
bat er zuerst eine Bescbreibnng des uns vorliegenden Ilormyrus 
oxyrJiynchus gegeben, den er M. Kanume nannte. Vor allem aber 
erwarben sicb groBe Verdienste nm das Bekanntwerden dieser Fisebe 
Geoffeoy St, Hilaire nnd Ed. Ruppell. Wie Hasselquist an 
LiN'Hii, so batten ancb Forskal nnd G. St. Hilaire ibre Anfzeich- 
nnngen an andere Forsclier znr Veroffentliclinng llbergeben, so erklirt 

Zeitsciirift f. mssonscli. Zoologie. LXXXIV. B<1. 33 - ! 
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OS sicli, (laB ill der Cliariiktorisierang der eiiizelnen Arten manclie 
Venveehsliingcn imterliefeii. Dtis liattc daiin ziir Folge, daB maiielie 
Species, die liiiigst eiueii Nauicii liatte, spilter ncu benainit wiirde. 
Fast jede der ans Jcner Zeit benaniiten AIonm/rus-A.rtm trilgt so viel 
Namen, als Fovseher dageweseii siiid, die sie beschrieboii liaben. 
Unser Mormyrns oryrhynchus tritt in versehiedeneii Werkcu unter 
folgenden Benennimgen auf; 

Ifom.. Knmmc: Forskal, Descriptiones aninialium etc. edid.OARSTEN 
NlKBUlTR. 

» oxyrliymlms: Geofproy St. Hiraire, Ddscript. de TEgypt. 

' B.'XXIV, p. 256. 

>' Kamiute: BoNATEitm5, Encyklop. p. 184. 

> oxyrkynchns: LAOEWiDE, Histoire natur. d. poiss. 

» Kanunie: LACEPkiiE, ebeiidort. 

» oxyrhynclms: Cuvier, Das Tierreicb. 

» Kanumc: Cuvier, ebendort. 

» oxyrhynclms {Kanume): Valenciennes s. Cuvier et Valen¬ 
ciennes, Hist. nat. d. poiss. Vol. XIX, p. 256. 

» oxyrhynclms: RiiPPELL, Fortsetznng der Besebreibnng und 
Abbildnng mehrerer nener Fische, im Nil entdeckt. 

Wir sehen, derselbe Fiscb kehrt sogar in donselbcn Werkcn 
unter versehiedenen Namen wieder. 

Es konnte nicbt ausbleiben, daB den Forscliern, die zmn erstcn 
Male einen Mormyrns vor sieb batten, aucb bald die oigentllmlicbcn 
G-ebilde im Schwanze dieses Fiscbes anffielen, znmal diesclben, wie 
eingangs erwilbnt, bier eino Verdickung bervorniteu. So erwiilmt 
Gteoefroy St. Hilaire sie denn aucli init der Vcriniitung, es seien 
scbleimabsondernde Crgane. Forner scbreibt ItiiiTELL, 1. c., S. 9: er 
babe bei den von ilnn entdeckten Monnyriden-Faniilien zn beideu 
Seiten der Wirbclsiiule zwci I’aar langlicbc, gallertige Massen ge- 
funden. Eine spezielle Vcrbindung zwiscben den beuacbbarteu 
Korperteilen und diesen frcmdartigon Organen babe er niobt bemerkt. 
Eudlieh Erdl und Gemminger, der unter Erdls Anleitung arbeitete, 
■waren die ersten, die don makroskopisehen Aufbau der Organc 
genauer studierten, und naob Vergleiohung mit den elektriscben 
Organen der Zitteraale sich entseblossen, dieselben aucb als elek- 
triscbe zu bezeicbnen. 

Bevor wir nun an die Besprecbung der eigentlicbon bierber 
gelibrenden Arbeiten berangeben, scheint es angebraeht, einmal 
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ziisammenliaiigend darzulegen, welehe Vorstelinng die altesten Unter- 
siicher dieser elektrisclien Organe von deren allgememem Anfban 
liatten. Dabei soil aiich anf einige besonders interessante Ver- 
scHedenbeiten in den Strnktiirverhaltnissen in Organen verscbiedener 
MormyriiS’-hjiQii Mngewiesen werden. 

Die von der BindegewebsMllle des einzelnen Organkorpers ab- 
gebenden bindegewebigen Scbeidewande waren von Anfang an 
richtig gesehen worden. Diesen Scheidewanden lieB man nim die 
elektriscbe Platte — die oben bescbriebene Elektroplax — als eine 
besondere Membran obne Zwisehenranm angelagert sein. Die so 
gebildeten Lamellen — je eine Scheidewand mit ibrer Membran — 
sollten dann dnrch Scbleimscbichten getrennt sein. Unterschiede bei 
den einzelnen Mormip'us-kxiQn fand man nun darin, daB bei einigen 
Familien die Membran der Kopfseite der Bindegewebswand ange- 
lagert sein solltOj bei andern der caudalen Seite. Zwiseben Seheide- 
wand imd Flatten, gab man an, verliefen die Nerven, die sicb den 
Flatten irgendwie ansetzten. Diese Angabe gibt nns die Erklarung 
zn der gescMlderten Anffassnng. Nacb den Untersucbnngen von 
Fritsch nnd Ecker wissen wir, daB die Nervenbllndel, die zu den 
einzelnen FM,chern gehbren, bei einigen Jibrmyre^^-Species an der 
Hinterseite der vorderen Facbwand, nicht wie bei M, oxyrhynchus 
an der Vorclerseite der hinteren Facbwand eintreten nnd von bier 
ans Verbindiing mit den Elektroplaxen erstreben. Die Blindel mark- 
baltiger Nerven sind der Bindegewebswand stets fest angeheftet. 
Lost man nun aus einem Organ eine Querwand berans, so zieben 
die in ihr verlanfenden Nerven die zugebbrige Elektroplax mit, nnd 
das ist in einem Falle die vor ihr liegende [oxyrhynGhm)^ im andern 
die binter ihr liegende. Untersnebt man eiii so znsammenhbngen- 
des Ganze, Querwand mit Nervenausbreitnng nnd Platte, so ist es 
natitrlich nicbt leicbt, zwiseben Wand nnd Platte noch eine Gallert- 
scbicbt zix erkennen, nnd ist die oben dargelegte AnffaSsung dann 
erklarlich. 

Die Art, in der die in der vorderen GallertscMebt eintreten- 
den Nerven sicb mit den Elektroplaxen verbinden, ist eine bbchst 
eigentllmlicbe. Im Organ von Mormyrus oxyrhynchus baben wir 
gesehen, daB die Nervenbiindel sicb an Plattenfortsatze ansetzen. 
Diese Fortslitze warden bis jetzt von alien Forscbern ftlr nervbse 
Gebilde angesehen, indein man sie selbst ftlr die Fortsetznng der 
marklos gowordenen Nervenfasern Melt Oder sie als Trager von 
Nervenfortsetznngen anffaBte. Ogneef nennt sie blasseA^asetm \ 
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Ahs clieser Auffassuiig lierans schreiht OrnepI'': -AVio znerst 
Eckers, spiiterhiii BAr.ucuras imd Fritsch’ lintersucliiuigeu gczcigt 
liabeii, durcliboliron l)ci alien dcujoiiigen Monnyven, liei wclcliou die 
Nerven an die I’latte von voni troten, die Vcrzweigungcn der blasseu 
Fasern die elcktrisclie Platte nud spalten sick hintcr derselben in 
bogenfbrmige Zweige, die sick wiedcr naek vorn biegen und init 
der kinteren Platteuflaelie versckmclzen.c 

Die Plattenfortsatze, als solcke kaben wir sicker anck kier die 
»blassen Fasern« aufznfassen, treten also auck in diesen Fallen aus 
der Hinterseite der Platte heraus. 

Hiernack sind nun die Angabcn Eckers leickt verstiindlick, wenn 
er in den Verkandlungen der naturforsckenden Gesellsekaft zu Frei¬ 
burg i. Br. zusammenfassend schreibt; »Somit stellt sick keraus, daB 
bei alien untersuehten Artcn von Mormyrus, niimliek oxyrliynchus, 
longipimiis, cyimmides, dorsalis, anguillaides, dongatus und labiatus die 
Nerven von der kinteren Seite der elektriscken Flatten eiiitreten. Diese 
Platte selbst liegt entweder auf der vorderen Seite der Bindegewebs- 
platte — die Nerven treten, zwiscken beiden Flatten sick ausbreitend, 
von binten an die Nervenmembran an — [Mormyrus oxyrhynekus, 
longipimiis, eyprmoidss h. sive banS Geoffrot St. PIilaire), odcr 
die elektrische Platte liegt auf der vorderen Seite, die Nerven treten 
aber von der vorderen freien Flacke an dieselbe herau, geben durcb 
die Lbeber derselben an die bintere Flbcke und senken sick in diese 
ein [labiatus), oder eudlich, die elektriscbe Platte liegt auf der kinteren 
Seite der Bindegewebsplatte. Die Nerven, zwiscken l)ciden Flatten 
sick ausbreitend, treten durck die Locker der olektrisckcn Platte an 
die bintere Flacke derselben und sonkcu sick in diese ein [Mormyrus 
dorsalis, anguilhidcs und ebugatus).<i Unklar bloikt bier mir der 
zweite der drei Falle: Die Platte liegt auf der vorderen Seite, die 
Nerven treten aber von der vorderen freien Fliickc an dicHclko beran, 
geben nsw. . . . [labkdus). Man batto bier erwarton sollen, daB die 
Nerven die Elektroplax an die vordoro Fackwand featgciieftet batten. 
Doeh kommt uns bier sohr die Beobacktung Ogneffs zu statteu, 
daB bei einigen iforzwyrws-Species die Blindel der Myelinfasern bei 
weitem niebt so fest an der Scbeidewand liegen, als bei Mormyrus 
oxyrhynekus. So ist vielleicbt aucb beim ilformyms totote Eckers 
die Verbindung zwischen Nervenbllndel und Scbeidewand cine so 
ioekere gewesen, daB Nerven und Elektroplax bei AblOsung der 
hinteren Faobwand mitgegangen sind. 

lUcbtig sab man stets, daB dort, wo die markbaltigen Nerven 
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sich ansetzeii, eine Verclickung stattfand, so daB von dieser Stelle 
bei Kolliker, Ecker n. a. stets als von einer Anschwelliing oder 
einem »Kolbcheii« die Eede isi 

Kebren wir nacli diesen etwas abscliweifeiideii AiisfiilirnngeD, 
die nns jecloeli das Verstanduis fiir das Folgende an manclien 
Pimkten wesentlicli erleicbtern werden, znm Thema dieses Kapltels 
ziirilck. Die Aiisfilliriingeii Kollikers, der als erster die mikro- 
skopiscke UntersnchiiBg des Mo7inyrus-QYgd.m unternomiiieri bat, 
babe icb leider nicbt zur Hand bekommen konnen. Ivolliker bat 
nnr Weingeistexemplare znr Verftigimg gebabt^ und desbalb iiegt der 
Schwerpunkt seiner Eesnltate in seinen Angaben liber den groberen 
Aufbaii der Organe. Wie spittere Antoren bericbtenj bat er diesen 
anscbanlicb und zntrefifend gescbildert. Zwiscben die Primitivnerven- 
fasern sab er Ebbren eindringen, die er fiir Nervenendigungen Melt, 
>wie sie aber zu den Primitivfasern sicb verbielten, konnte er nicbt 
aiisfindig maclien^. 

5^Er fand aucbj daB die feinsten Ebbrcben nntereinander anasto- 
niosieren.« »Die von ibm gegebenen Abbildungen sind sehr gut 
und sicber konnte durcb Untersucbungen an Weingeist-Exemplaren 
nicbt mebr gefnnden werden.« So bericbtet Markusex in seiner 
Arbeit »Die Familie der Mormyriden.« 

Im Jahre 1853 verbiffentlicbte dann Markusex einige kleine 
Notizen liber den Nervenapparat in den Facbern der Organe. »Die 
von der Anscbwellnng austretenden Nervenfaserii^, namlicb die 
Plattenfortsittze, »zeigen nicbt mebr die Bescbaffenheit der Primitive 
nervenfasern. Sie besteben aus einer grauen Masse, die von einer 
diircbsicbtigen Scbeide umgeben ist«. Die doppelt kontourierten 
Nervenfasern sollten dort, wo die neuen Nervenfasern auftraten, 
in Schlingen endigen. Dieser letzten Bemerkung widersprachen 
aber bald Ecker, Ivupeebr, Keeersteix und mebrere andre, und 
bericbtigte Markusen dieselbe spMer aucb seibst. Markusex batte 
sicb oflfenbar durcb den oben erwabnten unregelmaBigen, teilweise 
spiraligen Verlauf der Nervenfasern an der Anbeftungsstelle tiluscben 
lassen. 

Einer eingebenden Untersucbung unterzog den elektriseben 
Apparat unsrer Mormyriden dann Prof- Ecker in Freiburg. Ecker 
batte Weingeist" und in Cbromsaure aufbewahrte Exemplare von 
Prof- Bilharz in Kairo erbalten und veroffentlicbte, nacbdem er 
einige kurze Notizen im Jabre 1855 batte erscheinen lessen, sein# 
Beftinde in der gelegentlicb der Feier des 250jahrigen Bestebe^^ 
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(ler Uuiversitiit Freiburg orschionenen Festsebrift: »llntursnc]iuiigea 
zur Iclitbyologie® Frei1>Hrg i. Br. 1857. Eckku liattc sec.hs Moniiiirux- 
Speeics znr Vorfugiiiig. Dio oboir gesohilclertc Vdrstellmig von deni 
Anfbaii der Organe, die bis Baiujoiun die herrscbeiidc war, cnt- 
wickclt Eckeu iu tblgeiidca Wortea: »Jcde Qucrwand — dos Or¬ 
gans — bcsteht aus 1) einer Sebncn- oder Biadog'owebsbaiit, welclie 
von der iluBerea Hiille abgclit. 2) Naeli liiaten auf dieser liegt eine 
kornige Membi’an, die wesentlicb aus der Ansbreitung der Nerven- 
enden bestobt and die ich Nervenmembran nenne . . . Diesellie 
sebeiut in den meisten Ftdleu getragen von einem, zwiseben derselbcn 
and der Sebnenbaat gelogenen strakturlosen Hiiatcben. Iu dieses 
Hilutchen sind kleine, sterufbrraige Zellen mit Aaslaatcrn (Binde- 
gewebskorpercben? Eckeu) eingebettet.« Wahrscheinlich bat Eckuk 
die Zellen der zwiseben Elektrojilax and Qaerwand gelegeneu 
Gallertscbiebt geseben and diose Sobiebt selbst fiir ein eignes 
Haatcben gebalten. An die Septa treten nun, gibt Ecker an, Nerven- 
aste beran, die anfixngiicb weiB and opak sind and aus deutlicben 
dunkelrandigen Nervenfasem besteben. »Ziemlicb plDtzlieh verliert 
er jedocb diese Besebaffenbeit and an dieser Stelle scheint der Nerv, 
mit dem unbewaffneten Aage betraebtet, kolbig zu enden, indem die 
von bier abgebenden Astchen durebsiebtig and von ganz andrer 
Besebaffenbeit sind. Man bemerkt namlicb im weiteren Verkiufe, 
innerbalb der Bindegewebssebeide, statt dunkelrandigcr Friinitiv- 
nervenfasern, eigentlimlicbe, strakturlose, mit Kornen bosctzte and 
in ibrer Acbse mit feinkbrnigenr lubalte gcftilltc Robren, ■welclie 
scblieBliob, indem ibr feinkorniger lahalt sicb, anmittelbar in dio 
feinkbrnige Grundsubstanz der Ncrvonineinbran fortsetzt, vollstiliulig 
n diese tlbergebt.* Diesen AusfUbrungcu baben die folgcnden Ifor- 
seber, bis auf BAnucniN, zuniiebst wenig binzuzafilgea gowuBt. Eh 
biitte dies aueb seine groBen Scbwierigkciten gebabt, zumal zu jenor 
Zeit untersaebungsfjibigc Sebnitte durcb so woiche Gowebc, wie die 
der elektriseben Organe, nocb nicht bergestcllt werden konnten. 

Als der besonders schwierige Punkt der Untersuchuag ersebien 
naturgemaB den Forschern immer das Verbalten der dunkelrandigen 
Nervenprimitirfasern zu den »E01iren«. Ecker hatte oigens Prof. 
Bilharz in Kairo gebeten, an frisebem Material dieses Verbalten zu 
untersueben. Bilharz antwortet ibm: »Uber den angeregten Punkt 
babe iob micb gleicb gemaebt und babe dann die Uberzeugung ge- 
wonnen, daB die dunkelrandigen Nervenfasern in den kolbigen An- 
sch'wellungen piebt etwa in Schlingen umbiegon (siebe oben die 
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Augaben Markuseists), sondern wirklich in das blasse Ellndel liber- 
gelien. An frischen Exemplaren bestelit das Zwoiglein, welcb.es you 
der kolbigen Anscbwelliing abgebt, aus zwei Hllllen: 1) einer iinBeren 
feinfaserigen bindegewebigen und 2) einer boinogeneHj mit Kerneii 
besetzten, deren Lumen mit einer blassen, fein grannlierten Masse 
gefltllt ist.« In Cbromsanrepraparaten will Bilharz in dieser Masse 
eine Fasernng wahrgenommen baben, und Ecker gibt an, nacb 
Bilharz’ Anschaniing sei das blasse Nervenzweiglein — nnser 
Plattenfortsatz — ein Blindel ziisammengebackener Acbsenzylinder. 
Nacb nnsern Ausflibnmgen braucht aiif das Irrige dieser Ansicbt 
wobl nicbt weiter eingegangen zu werden. Da dieselbe aber von 
jetzt an in der Literatur baiifig wiederkebrt, moge bier erliintert 
werden, wie sie entsteben konnte. Die Substanz der vorderen und 
binteren Eindenscbicht der Elektroplax zeigt, wie wir geseben baben, 
besonders zwischen den Stiibcben eine starke Neigung ziir Kbrncben- 
bildnng. Die Plattenfortsatze nnn enthalteii dieselbe Siibstanz wie 
die Flatten und zeigen daber ancb bllulig Ivbruelung. Eine solebe 
Kornelung nun laBt, besonders wenn sie etwas clicbt ist, leicbt 
das Bild entsteben, als lagen die Kbrncben in Langsreiben, so da8 
dadurcb leicbt eine Fasernng in den Fortslltzen Yorgetilnscbt wer¬ 
den kann. Dafi die Nerven des BUndels nicbt anf einmal ibr 
Mark veiiieren, sondern nacb und nacb, mit andem Worten, daB 
die »Ebbren« in das Innere der Bltndel eindringen, sab scbon 
Ecker. Die Nerven dacbte sicb Ecker mit Bilharz innerhalb der 
>Robren« als nackte Acbsencylinder fortgesetzt, iind er nabm nun 
an, die Platte sei eine membrancise Ausbreitung des Rbbreninbaltes, 
also von Nervensixbstanz, wie man es damals ja ancb noeb vom 
Malapterurzis annabm. Ecker setzt, wenn er von der Griindsubstanz 
der Platte spricht, stets eingeklammert, das Wortcben ^Ganglien- 
zelleninbalt^ dahinter. Das Einsenken der »Robren« in die Flatten, 
die Kerne derselben, sowie der Flatten, alles dies wnrde scbon von 
Ecker ricbtig beobachtet Stets aber sab er nur eine Lage von 
Kernen, wobl eine Edge davon, daB Ecker in seinen Zupfpraparaten 
stets nur eine der Rindensebiehten der Elektroplax im Mikroskope 
vor sicb batte, die er dann fur die gauze Platte bielt. Die Zu- 
sammensetzung der Elektroplax aus verscbiedenen Schicbten war ibm 
ja nocb nicbt bekannt. 

Besondere Erwabnnng verdient nun nocb folgende Beobachtung 
Eckers, die er bei Mo'rmpnis dorsalis G. maebte: »Mebrfacb sab ; 
icb in der Nervenmembran bei starken VergroBerungen stelleuwd/Se 
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chic (Iciitliclie Qucrstrcifuiig, wie am aiiinailcii Miiskcl, olnie jedocii 
irg’ench^le 15‘Lsern, (leiitlicdi initer«clieidcii m koiuien.*:: Fcrnor l>ei 
latmiifSj bci deia, wic wir gcsolien hiiboii, die Flatteii- 
i'ortsiitze (lurch die Flatten auf dercn Vordcrseite treteai, luid iini 
dio Diirchtrittsstelle sick ciu Muskehvall l)ildck or a,n: -vDieser 
Wall ist ill radiilrer quergcstreift. Die (iucrstreiliing* ist 

aiiBerordoiitlich dcutlich nnd.vollkoiniueii der MiiBkelFaibstanz gleieh, 
so daB icli nicht anstclic, diesen Wall als axis Moskclsubstaiiz be- 
stehend zii betrachtcii.« Somit Imt Egker sclioii lange vot Babu- 
CHIN Miiskclelciuente in der Platte geselicii, niir felilteii ihni Schiiitte, 
urn das Geselieiio riclitig zn koinbinieren. 

Die Untersiichiingen Kitbffers imd Kefeustkins halien imsre 
Kemitiiissc liber die Znsainniensotziuig des Ilormi/rus-Orgiin^ wenig 
erweitert. Uber die olektrisclie Platte gelien sie an, dicselbe 
bestelie ans feingraiinlierter Masse, mit eingesprenkelten Kcnien und 
eiiier viillig dnrchsiclitigen, feingestriclielten Substanz. Also anch 
sie salien die Mnskelsiibstanz, erkannten sie aber niclit als solclie. 
Hire Bemerkung, die feinsten Verzweigangeii der Capillaren seien 
Vasa serosa, wies sclioii Hartmann ziirlick. Endlicb ihre irrttiin- 
licbe Angabo, in der Platte selbst veiiiefen BlntgefaBe, erklilrt 
sieli leiclit dadurcli, daB sie die Flatten, denen die Capillaren ja, 
diclit aiifliegeii, nnr in Aiifsiclit, niclit in Quersclinitten iintersucbt 
liaben. In Wirklichkeit kommen BlntgefaBe in der liloktroplax 
selbst nie vor. 

Das Jabr 1858 brachte nocli eine dritte VeriitFentlicjluing fiber 
das elektriselie Organ der Monnyriden, niinilicli cine Notiz von 
E. Monk in den Nacbrichten von der G. A. Universitiit iind der 
Konigl. Ges. d. Wiss. zii Gbttingoin Dicsellic verdient des- 
hall) hesondores Intcresse, well sie sich sjieziell mit den Miiskel- 
elcinenten der Elektroplax, befa-Bt. Munk stellt in diosem Airfeatz 
eine besondere Theorie ri])cr don Airfban einer quergestreiften 
Miiskelfaser nnd das Zustandekoininen der Kontraktionen derselben 
anf. Nim beobaebtet er, daB zwisehen PlattenBiibstanz nnd (jner- 
gestreiftoii Miiskelii in G-estalt, Liehtbrecliuiig imd cbcinischem Ver- 
lialten die grOBto Ubercinstimmnng lierrsche nnd folgert: »Bomit ist 
die Analogic zwisehen Miiskel nnd elektriscbein Organ, fiir welclic 
bisher nnr allerlei Vormntnngen vorlagcn, sielier l)owiesen«, Munk. 
gcht sogar so weit, zn behanpten: »Die von .Eckeb bei Mcmnyrm 
dorsaUs nnd 'VOn Kupffer nnd KEFEiiSTBiN liei Mormyrus oxy- 
rhyncdius beobaclitete Substanz ist die elektriselie Platte selbst« 
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Nielit lange ruliten nacli den Veroffentlichiiiigen des Jalires 1858 
die Untersiicliiiiigen liber das elektrisclie Organ der Mormyriden. 
Haetmann liatte sick im Jahre 1858 in Agypten aiifgebalten imd 
Mer Clelegenbeit gebabt, lebensfrisclie Exemplare you Mormyrus 
oxyrhynclins zii untersucben. Seine Befunde nnterzog er dann an 
Material, welches konseiYiert war, einer naheren Prlifnng imd ver- 
offentlichte sie im Jahre 1861. Die Untersncliiingen iind Angabeii 
Haktmanns liber den mikroskopischen Aiifbaii der Organe sind 
ganz ziitreffend, imd hat er seiner Abhandlung recht instriik- 
live Korperquerschnitte beigegeben. Seine naikroskopisehen Uiiter- 
sochiingen dagegen habeii nicht viel Neiies gebracht. Zimachst ist 
er mit den Befimden seiner Vorganger im allgemeinen einYerstanden, 
iiur in der Deiitimg der von jenen gesehenen Strichelung oder Qiier- 
streifung ist er andrer Meinnng. »Man beobachtet bei in doppelt- 
chromsanrem Kali erharteten Praparaten aiif der Yorderen Flache 
der Platte eine helle, zarte, mit sparlichen Granulis rersehene Schicht, 
welche leicht sehr feme Faltchen schlagt . . . Derartige Faltchen 
der iluBcren Plattenschicht haben, wie ich Ycrmiite, Kupffer und 
Kefeestein znr Annahme einer, die YOrdere freie Flaclie kontinuierlicli 
begleitenden, feingestrichelten Bubstanz gefiihrt.« Hartmann hat die 
Qnerstreifimg wolil gar nicht gesehen, sonst hiitte er diese zierliche, 
regelmaBige Zeichnung sicher nicht durch »FilltchenbiIdung in Yer- 
dorbenem Material erklaren kbnnen. 

Bezilglich der »Eohren« war Haetmann nabe daran, das Richtige 
zu treffen, nainlich sie nicht als Fortsetzungen der Nervenfasern zn 
betrachten. Bilharz hatte (siehe oben) angegeben, in den Rbhren 
sei eine Fasernng wahrznnehmen and halt die Fasern fllr Fort-* 
setznngen der Achsencylinder der markhaltigen Nerven. Richtiger 
Weise folgert nim Hartmann, es miiBten dann bei Qnerbrlichen der- 
selben iind Ziipfpraparaten aus den Bruehstellen Fasern heraiisragen. 
Eir|e derartige Anffaserung nun findet HartjMAnn nie; stets sind die 
Brnchstellen scharf begrenzt. Dennoch Yermag er sick nicht flir eine 
IdoBe Aneinanderlagerung der beiden ein so verschiedenes mikro- 
skopiscbes Verhalten zeigenden Gebilde anszusprechen, da er eine 
Vermischnng des Inhalts der grannlierten Fasern nnd der diinkel- 
randigen Fasern gesehen zn haben glaubt. So langt er denn znm 
Schlusse wieder anf dem Standpixnkt Eckees an, wenn er schreibt, 
er inochte sich fiir einen direkten Ubergang der beiden Paserarten 
ineinandar entscheiden. »Betraehten wir nnn die grannlierten Fasern 
als ein Kompositiim der Aeb sen cylinder der dnnkelrandigen Fasern, 
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SO ersclieiut ims die I’lattc als chic luembranosc Aiisbroitiuig dor iu 
sie liiiudiitrotciiden griuuiliertcii Faser.c 

lieziig'licli dor Lagoning dor Kenie in den Fortsiltzeii uiul dcr 
Platte siiid Hautmann luaiudie IrrtUmer iinterlaufen. Unriclitig ist 
zniuiclist seine Angabe, die Kcnic triiteu am Zapfeii, also dort, wo 
die markluiltigen Nerven sicli ansetzen, unr vereinzelt aixf. Es sind 
ilun die Kerne wold dixrcli die anfliegenden Neiwen bier verdeckt 
worden, sonst biltte ibm der Kernreiebtum gerade an dieser Stolle 
niclit eutgehen kdnnen. Dann bat or an den grauulierten Fasern 
nnter der, wie wir wissen, von dem Ncrvcnblindel stainmenden Binde- 
gewebslilllle eine besoudere Membran, wold iiuser Elcktrolemm, gc- 
soben nnd dieser Membran sollen die in den Fasern auftreteuden 
Kerne angebbreu. Unsre Figuren 12 u. 13 zeigen aber, daB diese 
Kerne mit dem Elektrolcmm niebts zu tnn babon. Sie kommen nur 
im Innern der Fortsatze vor, nnd nur dort, wo die Stiibeben felden, 
naheru sie sicli dem Elektrolemm. Die Kerne der Platte sollen 
nach Haktjiann nur in einer hinteren Grenzsebiebt derselben vor- 
kommen. 

M. ScHULTiJE (1862) sab sicb veranlaBt, mebrere der Beobaobtuu- 
gen Hartmanns riebtig zu stellen. Er hat zunaebst geseben, claB die 
Kerne in den Flatten nnd den Nervenrbbren »in alien miiglicbcn 
Tiefen* vorkommen. Vor allem aber glaubt er die von Eckek u. a. 
gesebene Qnerstreifung verteidigen zu mlissen, denn er ist von einem 
Zusammenbang zwisclien Mnskulatur mid elektrischen Organen iiber- 
zougt, wenn er aiicb Uber die Art dcssclbcn noi'b koine reebte Vor- 
stellung bat. »Ist es nicht von boliem Intercsse, zu erfabren, daB 
gerade die mir sogenannton psoiidoelektrisclien Organo cs sind, donen 
diese Streifiing zukommt, wiihrend sic an (uditen clektriscben Platteu 
felilt? Verdient es niobt weitoro Uberlegung, daB, wie wir an der 
MiiskolSHb.stanz, die offonbar imtcr alien Geweben dem dcr clektriscben 
Platte am nricbston stclit, eine gestroifte, gesebichteto Form und eine 
niebt gestrciftc, nicht gesc-biebtete untersebeideu, daB dassclbo aneb an 
der Siibstanz der elektrischen Platte mOglicb ist, nnd daB die ge- 
streiften Flatten gerade diejenigen sind, an deuen elektromotorische 
Erseheinnngen bisher nicht zur Beobaebtung gebracht werden komi- 
ten, wiibrend solehe den glatten in so ausgezeiehnetem MaBe zu- 
kommen?* 

In der bald darauf erschienenen Erwideruug wiederbolt Hart¬ 
mann nnr seine Behauptnngen ohne neue Belege fttr dicselben zu 
bringeii. 
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1864 ersekien iiiiii die groBe, schon gelegentlicli der kleinereii 
Veroffentlicliimgen Mabkusens erwalinte x4rbeit »Die Familie der 
Momiyriden«. Dieselbe war lianptsacblich der allgenieinen Zoologie 
nnd Anatomic der Mormyriden-Species gewidmet, dock liat der Ver- 
fasser es nickt nnterlasseny aiieh "an dem elektriscken Apparat dieser 
Fische spezielle TJntersiicknngen anziistellen. Maekusen katte viele 
iinveiietzte Mormyms-ExemplwcQ zur Verfltgiing, mid war es ikm 
daker leickt, die Organe ganz keraiisziipraparieren nnd die Anzalil 
der Flatten derselben festznstellen. Solcke Zaklungen bat er an 
Phagrus dorsalis [Mormgrus dorsalis G,), 2Iormynis lorigipmnis nnd 
aiicb an oxyrhynclius angestellt. Er fand nun bei Phagrus dorsalis 
in einem 4^/4 cm langen Organe 160 Plltttchen (Scbeidewand mifc 
Elektroplax) in jedem der vier Organkorper bei oxijrliynclms ebenso- 
viele nnd bei Ilormyrus longipinnis bei einer Organlange von 6 cm 
154—160 Flatten in jedem Organkorper. Als Diircbscbnitt gibt er 
150—200 Flattcben fltr jedes Organ an. Ogxeff bat spater (siehe 
niiten) diese Angaben am 2Iormyrus cyprinoides nnd hane nacbgepriift 
nnd abnlieke Zaklen erkalten. 

Die Verteilimg der Nerven anf den Flattcben bat Maekusen 
ricbtig geseben nnd aueb tibersicbtlich abgebiklet. Interessant ist, 
daB er schon in einem Falle den Bogen gesehen bat, den die Fort- 
siitze innerhalb des Nervenblindels, wie oben bei Ilormyrus be- 
scbrieben wiirde, bilden. Namlicb bei Mormyrus Caschive sak er 
5 >einen in der Mitte sebmaleren Cylinder entsteben, der nacb bek 
den Seiten breiter wurde^^. »Von diesen Seiten geben dann die 
Teilungen ab.« 

Qnergestreifte Elemente siebt aucb Maekusen in der Platte, doch 
ist er mit der Dentung derselben als Muskelsubstanz nickt einver- 
standen. AYo die Querstreifung sicbtbar ist, stellt es sich keraus, 
daB ibr Bild diireh kleine Warzcben hervorgebracht wird, die neben- 
einander liegen nnd vermntlicb durcb eine ziisammenziebende Wirkung 
der Gbromsaure sicb bilden,« 

Babughin nnn hat u. a. das bohe Verdienst, in dieser wichtigeii 
Frage, ob die in den Flatten zii beobacbtende Querstreifung anf 
Ttocbung berube oder wirklich von Mnskelelementen bervorgemfen 
wnrde, endlicb Klarbeit gescbaffen zu baben. Babuchin ist mebr- 
facb in der Heimat unsres Fisches gewesen nnd hat dort unter den 
scbwierigsten Verbaltnissen — Interessantes bierttber findet sich in 
der Verbffentlicbung vom Jahre 1877 — an friscbem sowie konser-^ 
viertem Material seine Untersucbungen aiigestellt. Schon im Jabre 
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J873 nun koiinto liAiircnm mittcilcii (M); ^Icli linbe s’cl'iinden, daR 
die- (doktrisc.licn flatten aiis <l,rci nur Hclivvcr \'()U(diuuider trciinbarcn 
Hcliiclitini znsanimo.njA'nHn.tzt. Hind. Din zwni iinlkn-tni Kcdiichten (die 
liintcrc luul die vordere) Bind f^anz s;'leicli gehaiit; sie licstchen ans 
kdrnigev Bnbstanz, in welelie rundo Kenic in rtij^'cdmiiliigen Ab- 
stilnden cing'cspreng't siiul. Dio inittlorc Scdiielit. ist, dlinn, Bchr dnreh- 
sielitig' nnd liat cinen kc)mi)liziorten Ban, den man sicli iun besten 
\'eranBeliaulicbt, weiin man sicli cine Mcnge, wie IlolzBplittcrcbcn, 
neben- und durclieinandcrlicgender lilimkclbilnder von versebiedener 
(irblSe nnd Lllnge vorstellt, welclic zu eincr Platte znsiunmcngcdvlcbt 
sind.c Auf einer der Abbandluug dcs Jalives 1877 boigegebenen 
Tafel bat BziiuJoiuN in Fig. 6 wiodergegeben, wie er sich den Auf- 
bau der Muskellago vorgestellt liat. Es kreuzen nnd durcliilecliteu 
sicli bier Muskelbilndcr in den verschiedensten lliolitungen. Ein 
solcbes Bild eutspvicbt nacb meinen Uutersuclmngen wold niclit 
den wirkliclien VerbiUtnissen. Die Pibrillenbitndel derselben Sebiebt 
bleiben wold stets in derselben Ebene, sie bilden ein Netzwerk, 
abor nicht ein Flechtwerk. Znpfpraparate, und nur solohe konnte 
Babuchin nntersneben, sind allexdings auch niebt geeignet, bierliber 
geniigend zu informieren, es gelingt das nur mit Hilfe von diinnen 
Quei- nnd Flacbscbnitten. Dennocb bleibt es das bobe Verdienst 
Babuci-iins, endgliltig und unanfeebtbar nacbgewiesen zu liabeu, daB, 
besouders aber, wo Muskelelemente in der Platte vorkommen, und 
die Bedeutung derselben flir die Entwicklung dcs d/fimH?/r«.‘?-Organs 
erkannt zu baben. Wir wissen jetzt, daB die qnergostreifton Muskel- 
faseru als Platteubildner zu bctrachtcu sind. An seliv kleincn Excni- 
])lareu von Moniiijms oTurhunehiis hat BABiKaiiN in den Eiichom der 
Organe statt der I’latten sbirntonnigo, gcscbwoiHo quergcstrcii’tc*: 
Kiirjicr gefuuden. Molclic Kiirper stolloii, wio wir uneb ans dor Eut- 
wicklung von Torpedo nnd Uaja wissen, ein Zwisebenstadium in 
der Entwickhuig einer Muskclfascr zur Elektroplax dar. Baiutciiin 
folgert, daB die Entstehung der clektrisclLOu Organe bcim Monm/nir 
dieselbe ist wie beim Torpedo und den iilrya-Arton, aber willireud 
bei diesen die Elektroplax aus einer einzigen Muskelfasor entstebt, 
sollen zu deren Bildung irn Mormyrus-Otg&xi inehrore zusammen- 
wirken. 

Weiter verdanken wir Babuchin die endgtiltigo Beseitigung der 
Bezeiebnung »pseudoelektrisch« fttr die Afortw/yras-Organe. Him ist 
es gelungen, ondlieb elektrisebo Wirkungen dieser Organe naeh- 
znweisen, und formuliert er am Soblusso der Abbaudlung des Jabres 
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1877 seine Ansiclit daliin: 5>Es existieren keine pseudoelektrisclieii 
Org’aney es gibt mir gvoBe und starke, nnd kleine imd scliwaclie 
elektrisclie Organe. Sie sind alle gleich entstanden imd der allge- 
meine Plan ilires Banes ist derselbe, nngeacbtet des Unterscbiedes in 
Einzellieiten, welclie also Nebensachen smd.« Bezltglicb der Herven- 
endignngen ist er der sclion melirfacb ziiriickgewiesenen Ansicbt, die 
Acbsenfibrillen leiteten sick in den blasseu Fasern fort. 

Im Jalire 1891 fnbr Prof. Fritsch eigens zii dem Zwecke nacli 
Agjpten, iim seine 10 Jabre frllher am Malapterurus und den yer- 
scMedenen IIormi/rus-HiDmiQB begonnenen Untersiicbiingen dort fort- 
ziisetzen. Von den Eesultaten dieser lieise yerdienen besonders Inter- 
esse die physiologischen Ergebnisse, die sicli ibni bei seinen Unter- 
siicbungen liber die Stromesricbtung in den Organen ergaben. Pacixi 
batte bekanntlicb die Beziebung zwischen Neryenendigiing nnd Scblag- 
ricbtung im elektriscben Organe angegeben, wonacb die Elektroplax- 
seitCj der sicb die Neryenendigungen ansetzen, im Moment des 
Scblages elektronegativ wlirden. Dieser Eegel ftigt sich, wie Fritsch 
naobweisen konnte, aucb das elektriscbe Organ vom Morinynis. Die 
Fferven setzen sicb bier an der caudalen Seite der Platte an und 
der Versucb ergab, daB aucb bier wirklicb der Strom vom Sebwanz 
zum Kopf yerlauft. Aber aucb bistologische Untersiiclmngen am 
elektriscben Organ des Mo)inynt$ hat Fritsch angestellt, und zwar 
war er der erste^ der Scbnitte diirch das Organ anfertigte, die ibn 
darllber orientieren konnten, in yvelcber Lagebeziebung die Elektro- 
plax zu den Facbwanden steht. Um so weniger ist yerstandlich, daB 
er (17) S. 956 schreibt: »Es finden sicb namlicb bei den kleineren 
JIom|/r?^,s-Artenj wie Monnyrus isidori und hovei^ vielleicbt bei 
alien, nieht selten Verbindungen zwiscben zwei aufeinanderfolgenden 
Flatten, besonders gegen die Organoberflacbe bin. Dabei gebt ohne 
scharfe Grenze die vordere Schicht der einen Platte in die hintere 
der nlichstfolgenden Platte tiber und umgekebrt, wahrend die ab- 
gewandten Seiten der kommiinizierenden Flatten glatt iiber die Ver- 
bindimgsstelle binwegzieben.^ DaB in dieser Weise Flatten ziisammen- 
wacbsen, ist wobl unmbglicb; liegt docbjede Platte isoliert in ibrem 
Fache, getrennt yon der benacbbarten durcb eine Bindegewebswand 
und zwei Gallertschicbten. Beztiglich der Plattenfortsatze glaubt 
sicb Fritsch mit seinen Vorgllngern in einen besonderen Gegensatz 
zu stelleBj wenn er dieselben als Nerventrager auffaBt, in welcben 
feinste Elemente aus dem Achsenraum des E’eryenbltndels weiter- 
zieben sollen, In Wirklicbkeit haben die frtiberen Beobacbter nicbts 
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andres bchanptet, uiul vor allem liaben sie diesclbcn iiinbt fUr Fort- 
setziDigCB eiuer eiuzigen Nervcaifiiser gebalteii, was er ilinen siip- 
poiiievt, wonn er iVagt: »WeIcho von dcii fiinfzig bcraiitrotondcii 
Nervcn soil tlcim wohl in dciu Zapfeu iliro Fortsotaung linden ?- 
Die Znsammensetziing der Platte aus drei Scbieliten, die Haisuchin 
sclion durcb Untersuebnng von dor Fliiche in Zupfprjlparaten naeli- 
gewiesen batte, sab Fritsch aiich an Schuitten. 

In der Textfig. 4 seiner Abbandlung bildet Fritsch unter dcm 
euticnlaren Saum aneb eine Stricliehing al>, die er folgendcnnaficn 
bescbrcibt: 

Es ordnen sich bier die groben, dnrcb Osminin zieralicb dunk el 
fiirbbareu Korncben zn loekergestellten, knrzen nud wenig deutlicben 
lleihen, aus sparlicbcn Elemcnteu gebildet, wclcbc Bildung nacb der 
durchaus irrtuinlicbcn Ansicbt, wclcbe Fritsch vom Ban der Torpcdo- 
Blatte bat, der entsprecbenden, von ibm besebriebenen Struktur der 
Zbr^erfo-Platte gleichwertig sein soil. Die, wie oben von mir er- 
wabnt, vielfacb kOrnige Zwischensubstanz der Stilbcben ordnet ihre 
Korncben allerdings zu durcb die Stiibcben bedingten Reiben, die deu 
von Fritsch besebriebenen wobl abnliob sind. Diese Reihcu sind 
aber niebt die Stilbcben selbst; letztere sind in meinen Prbparaten 
nie in Kbrneben zerfallen gewesen, aucb in Osmium-Priiparaten niebt. 

Den von Ecker zuerst nacbgewiesenen Durebbobrungen der 
Platte dnrcb ibre Fortsatze vermoebte Fritsch nocb eiuc dritte Art 
binzuzufUgen, nbinlicb eine Doppeldurcbbobrung in folgcnder Art. 
Die »Zapfen« setzeu sicb im bintcren Faebrauine dor Platte an, 
durebbobren dieselbe, in den vordcren tretend, kebren alicr sofort 
wieder znrllck und verscbinelzen dami niit dor Jlintcrseite der Platte 
{Morinyrus isidori und hovei). 

An nacb neueren Methodeu konservicrteni Material endlich stellte 
der russische Forseber Ognepe im Jabre 1898 seine IJntorsuebungeu 
an den Jfoi’»w//V('s-Species oxi/rJ/ynchm, cyprimides nnd hnne an. 
Anf Ognepps Eesultate wurdc im ersten Absobnitte dicser Arbeit 
schon ineb.rfaeb bingewiesen. Ognepp bat die Kenntnissc liber den 
feineren Ansbau des Mormyrm-Ox^&m um viele wiebtige Einzel- 
beiten erweitern kOnnen und doeh hbtte sein gut konserviert ge- 
wesenes Material nocb mebr bringen mlissen, libtte er aucb die 
moderaen Sebnittmetboden angevrandt. Bcbnitte, die mit dem Easier- 
meiSer durcb die Organsttlcke ohne vorbergebende Durobtrbnkung init 
Paraffin Oder Oelloidin angestellt werden, sind bei den zarten Gowe- 
ben dieser Orgaae ffir die Dntersachung wobl wenig geeignet. Die 
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Abbildimgen Ogneffs zeigen es denn aiicb, daB die Sclinittej die 
ihnexi zugninde gelegen haben, nicht selir dllmi geweseii sincl. 
Z. B. zeichnet er in den Fig 7 nnd 12 der Tafel seiner xibbandlung, 
daB der Rand der Platte glatt liber die Eintrittsstellen der Plattenfort- 
satze binwegziebt. Ein solcbes Bild entstebt nnr bei dicken Scbnitteri. 
Uberliaiipt scheinen die Zeicbnungen wenig sorgfaltig ansgeftlbrt zu 
sein, denn sie stebenbanfig im Widersprncb mit der viel richtigeren Be- 
scbreibnng Ogneffs. So finden wir in den’Fig. 7, 8, 10 imd 12 
die Platteiiberne meistens in der Stabcbenscbiebt, obwobl er im Text 
aixsdriicklicb nnd ricbtig angibt, daB dieselben nnr oberbalb des 
»Palisadensanms« in einer einzigen Lage sicb anordnen. 

Arts seinen Ansfllbrungen mdcbte ich nnr folgende Punkte berans- 
greifen, die mir einer Bericbtigimg zn bedltrfen scbeinen. Die Be- 
sebreibnng, die Ogneff von den blassen Fasern gibt, ist wenig zii~ 
treffend. Mit seinen Yorgangern bat er das bindegewebige Hautcben 
derselben ricbtig geseben. Unter demselben soil nun ein dlinnes, 
dnrcbsicbtiges Hautcben (Elektrolenom) verlanfen, das »an seiner 
inneren Seite zahlreicbe ovale Kerne tragt«. Wie wir oben geseben, 
baben die Kerne mit dem Elektrolemm nicbts zn tim. Sie liegen 
in der Substanz des Fortsatzes nnd zwar anfangs (siebe Zone 1 nnd 2 
des Scliragsclmitts der Fig. 5) in der Tiefe desselben nnd nabern 
sicb nnr spaterbin dem Elektrolemm; siebe besonders die Fig. 12 nnd 13. 
Anf das Irrige der Bebanptnng: »Interessant ist es nocb, zn be- 
merken, daB sicb in der Platte Stabcben nnr dort befinden, wo es 
qnergestreifte Muskeln gibt, nnd daB anf den blassen Fasern keine 
zu finden sind, obgleicb dieselben von dem Elektrolemm ganz bedeckt 
sind«, braucbt nacb nnsern Ansfiibrungen in dem Kapitel liber die 
Plattenfortsiltze nicht weiter eingegangen zn werden. 


Mit dem groBen Vorzug, auf vitalem Wege nacb Belieben 
Elektrizititt erzeugen zn konnen, hat die Natur nnr wenige Grup- 
pen der Klasse der Fische ausgestattet. Seit den sechziger Jahren 
des 17. Jabrhnnderts (Peancesco Redi, 1666) nnn weiB man, daB 
dieses Vermogen an besondere Apparate gebnnden ist Wie jedocb 
die Elektrizitat in diesen Apparaten, den elektrischen Organen 
zustande kommt, ist bis anf den hentigen Tag nocb nicht be- 
kannt Mit Recbt sagt aber Prof. Ballowitz auf S. 65 der Mono- 
graphie liber den afrikaniseben Zitterwels: »Pltr die Physiologic d^r 
elektrischen Organe nnd eine zii begrllndende Theorie des Zitter- 
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fmclise-lilages tliirfte zuiiiicliBt tier KacliweiB cler Kiiilieitlie.likcit allcr 
wesciitlichcn Htruktiireii bei Bilnitliclieu elektrLsclieii FiBiilicii you 
Bcdciitiiiig Beiiij da die l^iulicitli(ih.keit dor Striikturou crstCB PoBtiibit 
ist, inn beBtiirimtcrc SeblulUblgcruBgxn liber die iiitiincreii pli}'Bio- 
logiscbcii Vorgaiig’e zii ermbglicbcn,« 

Prof. Ballowitz hat denii auch durch, Vergieiclie den NaehweiB 
frilircn kbnncii, daB bestimmte Struktarclcmcntc cirnnal Bich iii alien 
clektriselien Organen linden, zum andeni abcr niir in solclicii aiif- 
treten. Icli vervveise bier auf die Ansfiihrungen dor ScbluBbefcraelitung 
in dor lifjJchArheit nnd das V. Kapitel der MonogTapbie liber den 
Mrdapienirus, Hier stellt Prof. Ballowitz als woseutliclie, gemein- 
sebaftlicbc Strnktiiren der Elektroplaxe bin cine fcinfiidige (jcrllst- 
Biibstanz, die Plattenkernc, die Stabchen nnd das Elektroleinm. 

Ein Elektrolemm tiberzicbt aucli hier, wie wir geselien haben, 
die gauze Platte mit iliron Fortsatzen. 

DaB es sicli in den Stabchen iim ein wiebtiges, filr die Anatomic 
iind Physiologie dos Organs wesentlichos Striikturelement handeln 
iniiB, dessen Bedentung schon wegen seiner enormen iiumerisoben 
Ausbildnog nicht gering anzuschlagen ist, fiibrt Prof. Ballowitz 
schon in der /Jrya-Arbeit S. 307 ans. Die interessanten Einzelbeiten, 
die die Stabchen im elektrischen Organ *vom Mormyrm zeigen, 
warden schon oben dargelegt DaB die Stabchen mit den Nervon- 
endignngen nichts zii tiin haben, eine Ansiclit, die Prof. Ballowitz 
schon naeh seinen ersten TJntersuchungen liber clektriBchc Organc 
aiissprach (19), laBt sich auch hier feststellen. 

Fernet linden sick anch in der Jfo/7^/<y>vis4fdektropla:x die Ldatten- 
kerne in ihrer typischen rundlichen Form mit den groBcn Kern-* 
kurperchen. 

Ob aucli das NetzgerUst, das Prof. BALLowrrz bei GijDiihoim 
imd Mak(/})te4iiriis so stark ausgebildet vorgofimdcn, abcr aucli bei 
Torpedo nnd liqja nacligcwicsen hat, hier vorkomint, lieB sich nach 
meinein Material nicht entseheiden. Jcdenfalls, wenn es vorkomint, 
80 kann seine Ansdehnnng nur gering sein, da in der Elektroplax 
des Mormyrus Mnskellibrillenschioht, Stabchen nnd Koriic den meistoii 
Platz beanspruchen. Den Nervenendapparat bei den Mormyriden mit 
den Nervenendignngen der andern elektrischen Fische zu vergleiehcn, 
ist noch nicht mbglich, da wir denselben hier zn weilig keimen. So 
viel'ist^ aber sicker,' daB ,hier wie dort^-Nervcii erst ganz knrz vor 
ihrem. Anfhbren'uhr'' Mark' verlieren,' .eine' Tatsache, die fllr das Zn- 
standakommen'des ;Zitterfischschlages vielleicht nicht nnwesentlich 
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ist. Wenn es nmi aiicli keinem Zweifel unterliegt, daB si eh in den 
Organen der andern Mormyrus- im allgemeinen dieselhen Ver- 
haltnisse finden werdeo, wie beim Mormyrus oxijrli/ynchm^ so haben 
dock weitere Untersuehimgen hier noch manche wiclitige Frage za 
losen, z. B. das genanere Verhalten der MuskelfifarillenscMcht an den 
Diirchbohrungsstellen, 

Ibbenbltren i. W., im Februar 1906. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Allc Zeichmxngen bciiichen sich axif dus elektrischo Organ von Mornpfjrm 
oxtjrhymims 0eoffr. 


In alien Fignren bedoxitot: 


F, die elektrische Platte; 

FI?, voideres Gallertgewebo; 

HG, hinteres Gallertgowebe; . 
marklialtige Nervenfasern; 

F, bindegewebige Soheidewand der 
FHcher; 


FF, vordore, 

J/F, hintoro Riudonsubstanz; 

F, Boppellago der quorgeBtroiften hi- 
brillenbfmdel; 

FF, vorderes, 

hinteres Elektrolemm. 


Da besonderes Gewicht anf fenane Abbildxing der diirch Zelchnnng nieht 
so leicht 'wiederzjxxgebenden Strnktnrbilder m legen war, so wurtlen die sehwie- 
rigeren Zeichnungen von der Melsterhand des HerrU'Ew.'IL^RtBSAAMBH axis- 
gefiihrt. 
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Tafel XXII. 

Fig. 1. Sclmitt diirch den lateralen Teil von fiinf Pacliern mit ilirem In- 
halt, seiikreclit zii den Plattenobcrflaclien. P, die elektrisclie Platte; die Fibnllen- 
sciiicht Iiat sieli gelockert, die beiden Eindensehichten haben sick stellenweise 
voneinander entfernt; P, iiiiBere Hiille des elektriscken Organs. Zeiss, Obj. A. 
Oc. 1. FlemmingscIio Losiing (Exemplar 26 ein) Eisenliamatoxylin nack M. 
Heibbnuain. 

Fig. 2. Schnitt durcli zwei Faclier mit Inlialt, senkrecht zu der Oberflaclie 
der Flatten. Die Fibrillensclilclit der elektriscken Platte {F) liat sick geloekert; 
N, Qiierscknitte durch groBere Nervenbiindel markkaltiger Nerven. Der grbjSte 
Querscknitt links ini ersten Fack zeigt in der Mitte den Quersclmitt durck das 
Ende des zugekdrigen Plattenfortsatzes. Leiz, Obj. 3, Oc. 3. Tubus aiisgezogen; 
PijEMMiNGscke Ldsnng; 26 cm; Eisenkamatoxylin. 

Fig, 3. Scknitt senkrecht zii der Oberflacke der elektriscken Flatten. Un- 
vollstandiges Fack zwischen zwei vollstandigen Fackern. Die Sckeidewand {US) 
iind die elektriscke Platte [UP] koren frei auf, an dem freien Ende der Platte 
geken die Eindensehichten ineinander iiber. Die Fibrillensckickt (P) hat sick 
geloekert, so da6 sick die beiden Eindensckickten znm Teil weit voneinander 
entfernt kaben. Leitz, Obj. 3, Oc. 3. Tubus ausgezogen; FLEMMiNGScke Losung; 
26 cm. 

Fig. 4. Flackenansickt der Veiiistelungen der PlattenfortsUtze mit den 
zugehorigen markhaltigen Eerven von der Hinterseite einer elektriscken Platte, 
MN, markkaltige Nervenfasern; G, Grenze der markhaltigen Nervenmasse an 
den dieken kinteren Endilsten der Plattenfortsatze; P, dick© kintere Endiiste 
dor Plattenfortsatze, welcko sick gegen die Platte kin in feinere Verzweigungen 
{FVj auf Ibsen; SU^ senkrecht von der Plattenkinterfiacke entspringende Ur- 
sprungszweige der Plattenfortsatze. Da diese ira Flackenpriiparat senkrecht 
Oder nakezu senkrecht gestellt sind, ei'sckeinen sie als dimkle Punkte. Zupf- 
praparate von einem mit Osmiumsaure (1%) fixierten, in Mixtiir (Alkokol, Glyzerin, 
Aqua dost, zu gleicken Teilen) konservierten Organstttcke, Untersuckung in 
Glyzerin. Leitz, Obj. 3, Oc. 1. 

Fig. 5. Sekragsehnitt durok eine mit HERMANNseker Lusung fixierte, in 
Alkokol konservierte und mit Eisenkamatoxylin gefiirbte Platte mit ikren Fort- 
siitzen und dem ganzen Inkalt des hinter der Platte golegenen Fackraumes. 
P, Plattenschragseknitt; HF, hinterer Fackratim mit seinem Inkalt und mit der 
kinteren Sckeidewand S. Es sei bemerkt, dafi im Verhaltnis zu dem Platten- 
sokriigseknitt P der SokrEgseknitt durck den kinteren Fachraum HF zu kurz 
gezeicknet worden ist, um ikn iiberkaupt auf der Tafel plazieren zu kdnnen; er 
katte etwa nock einmal so lang gezeicknet warden mlissen; K, kernkaltige Auf- 
lagerung der glatten Vorderflleke der Platte; VPt^ den vorderen Stabeken 
entspreoliende Punktierung; VKZ, kernkaltige Zone der vorderen EindenscMekt; 
P, Bekragseknitt durck die beiden Lagen quergestreifter Fibrillenbiindel; 
EKZy kernkaltige Zone der kinteren Eindensekiekt; EPi, den kinteren Sttibclien 
entsprecliende Punktierung. Die kernkaltigen Urspriinge zweier Plattenfortsatze 
sind sekrag getroffen und lassen die Stabeken erkennen; G, Kapillare mit Blut- 
kbrpercken iminnern in derEilhe der Plattenkinterfiacke; EO, kinteres Gallert- 
gewebe mit Zeilen und Kernen; Zi, Zone der dtinnen senkrecht Oder nakezu 
senkrecht von der Plattenkinterfiacke entspringenden Urspriinge der kernkaltigen 
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l' 1 n,ti;c 3 iifori;Haty.e; in eini,e,’<3u HchrifeBchnititon del* iefyl:(3r(5ii Hirnl die Stiilxdieii 
Hielirt).‘ir; Zo, Zone der HiiibcheiiloHcn Ver7Avoij3;mi^^-eii der .LMn-tioirfortBiitye; 

Zone dor liinteren, diekeren, luif. den. ,niarkhalti,i];'on Nt^rveii in V''erl)induTi^*' 
tniteiulen 3'hidcii der riattenfortnidr/e; in dein S<dir%Be'hnitt int niir ein boIcIich 
.E lide g'otroffon; Xi, Zone der niarkhaltigcn NcrvenfaBeiidindel; in dciu Schriig- 
Bclmitt iBt ein diiniicreB Nervcnfascrbiindel angeaclinitten; /S', bintero bindege- 
webige Sclieidewand des Faches. Zmikb, homogonc Immersion 2,0 ram, Apert. 
;i,40, Kompeiis.-Oc. 4, Tubiislango 

Tafel XXIII. 

Fig. 6. Flilchenbild (57 cm groBcs Exemplar) ans einem nicht gefilrb- 
ten, in Kanadabalaam eingcscliloBsencm Zupfpriiparat von mit llEriMANNseher 
Liisimg fixiertem, in Alkohol anfbewahrten Material Die dorben Bindegewebs- 
bilndcl (%) der liinteren Sclieidewand, die Voryweignngon diesor niarkhaltigen 
Nervcnbilndel nnd die damit yuBammonhangenden diekeren Enden imd End- 
schrnigen der Plattenfortsiltze Bind siclitbar; die Clreirycn der dnreli Osmiumsaure 
geseliwarzten Markmasse an don Enden der Plattcnfortsiitze sind dentlicli. ISfielit 
Bichtbar infolge der starken Aufliollung nnd der tieferen Page sind die foineren 
Vcrzweigungeii dor Plattenfortsiltzo in dem vorderen Abschnitt dcs liinter der 
Platte gelogonon Facliraumes. Vgl. Fig. 4 anf Tafel XXII. Obj. 3, Oc. 1. 

I'ig. 7. Dicbt liinter der Platte gelegene Capillarverzweigungen, PrEp. von 
Fig. 4. Zeiss, Obj. 3, Oc. 4. 

Fig. 8. Stllcke einer clektrisclion Platte (P) mit einem Teil des vorderen 
(F6?) nnd des hinteren (’TO) Gallertgewebes, ans einem senkrecht zai denPlatten- 
fiilcbon aiisgeflihrten Solmitt. An der Hinterflacbe der Platte ist der Urspriing 
einos Plattenfortsatzes getroffen worden in der Art, daB in demsciben der 
Sclmitt oben die Mitte des Fortsatzes getroffen, nacb unten (binten) bin aber 
allraahlich die Oberfiacbe desselben gestreift bat; der Schnitt scliIieBt dann 
nnton ab mit dem Scbrilgsclmitt dtrrcb den sicb nmbiegenden, cine andro Iticb- 
tung einsclilagenden Fortsatz. Infolgedessen ist an dem Flattenfortsatz zii sehon, 
wie die Stabebon der hinteren Pindensebiebt aiif don Flattenfortsatz liber- 
treton nnd allmiiblicb an den d.er Oberfiacbe nacli gotroironeii Stellen das Bild 
der Pnnktieruiig v(M*ursaclien. Audi anf dera nnteren ScliriigB<'bnitt des Flatten- 
fortsatzes Bind noeh vereiiizelte Btiibcben siclitbar; letztere sind kfirzer, dicker 
nmi Bpiirliclior gestellt, als an der PindenBcbicbt der Platte luid am An fang des 
Plattenfortsatzes. K, kernhaltige Anflagerung dor verdoren glatteu l.Mattonllacho; 
F/SViy, Btiibelienlialtige Zone der vorderen Pindenscbicht; VKZ, kernbaltige, 
stiibcliciifreie Zone dor vorderen Pindenacliicbt; die beidon Lagcn der (pier- 
gestreiften Fibrillenscbicbt; die Querstreitiing war an diescr Stelle niclit deutlieh; 

kernbaltige, stabebonfreio Zone der hinteren Kindensebiebt; llStZ^ stabeben- 
baltige Zone der binteron Itindenscbicbt; FA’, Eloktrolemm der Vorderseito; 
HE, Elektrolemm dor Hintorseite der Platte. In dom hinteren Gallortgoweho 
nndeutlieh begrenzte Zellen mit je einem rundliehen Kern. IlKiiMANNschc 
IiOsinag.57 cm. Alkobol, HEmatoxylin nach Hahsen, Eosin, Kanadabalaam; ans 
^ einer'S'obnittserie. Zeiss, 'homogene Immersion 2,0 mm, Apert; 1,40, Kompens.- 
' Oc.'12,.'Tnbns ausgezogen. 

: ' -Fig. 9.^, 'Beieiehmwxg xmd TergrdBonmg wie in der vorigen Figiir. IIer- 
MANNsebe .Ebsdng ^'^Ami'Behhitt senkreeht Mr OherflEche 'der Platte, Fiirbung 
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mit Eisenliainatoxyiin nacli M. Heidenhain. Stiick einer Platte mit clem An- 
fiing eines Plattenfortsatzes an der Hinterflaehe; die vordere nnd liintere Gallert- 
schielit sind fortgelassen. Bei dieser Farbnng zeigte die Substanz der vorderen 
nnd hinteren RindenscMcht zwischen den Stabcben zalilreiclie tropfcbenartige 
Ktigelclien; die Stabcben seibst waren erbalten nnd sichtbar, aber dnrch die 
Trdpfcben ziim Teil verdeckt nnd nndeutlicb geworden. Die Qiierstreifnng der 
Fibrillen in den beiden Fibrillenlagern {F} sebr dentlieb. 

Fig. 10(7,— d. Qnerscbnitt dnrch vier Urspriinge von Plattenfortsatzen in 
der Nabe der Ilinterfiacbe der Platte mit dentlichen knrzen Stabcben. Hamatoxy- 
lin nach Haksen, Eosin, Kanadabalsam. Zeiss, bomogene Immersion 2,0 mm, 
Apert 1,40, Tubus nicht ausgezogen, Kompens.-Oc. 6. 

Fig. 11a n. b. Ans einem mit HERMANNscber Losnng bebandelten, ange- 
filhrten, in Kanadabalsam eingescblossenen Flacbenbild einer isolierten elektri- 
scben Platte, Llinge des Exemplars 57 cm. Anheftnng eines Biindels markbaltiger 
Nerven an eine von zwei dicken hinteren Plattenfortsatzenden gebildete End- 
scblinge. a, bei oberfiacblicber Einstellnng; b, bei mittlerer Einstellnng. Die 
knrzen markbaltigen Segmente zv^iscben den RAXViERScben Einscbniirungen sebr 
dentlieb. Bei a sind sie der Endscblinge anfgelagert nnd verdecken letztere; 
bei b ist die Endscblinge dentlieb; M,N, Biindel der markbaltigen Nerven; 
PFPF^ die hinteren Enden zweier Plattenfortsatze, welcbe die Endscblingen 
bilden. 

Fig. 12. Langssebnitt dnrch die Anheftnngsstelle eines Biindels markbaltiger 
Nervenfasern an das Ende eines Plattenfortsatzes; der letztere ziebt sicb in der 
Achse des Nervenbundels nacb hinten fein ans. Dort, wo er von den Nerven 
nmgeben wird, sind zwischen Fortsatzoberfiache nnd Nervenfasern Ilingliche, helie 
Eiinme sichtbar, welcben Einschnitte nnd Einbnchtnngen an der Oberflache des 
Plattenfortsatzes entsprechen; in diesenEanmen bier nnd da Gerinnsel imd Kerne. 
In der Nahe dieser liellen Eiinme Kernvermehrung in der oberflachlichen Scbicht 
des Plattenfortsatzes; FT, hinteres dickeres Ende des Plattenfortsatzes. Flek- 
MiNGsche Losnng, B1 cm, Alkohol, Eisenhlimatoxylin nach M. Heidenhain, 
Kanadabalsam; ans einer Sebnittserie. Zeiss, homogene Immersion 2,0 mm, 
Apert. 1,40, Oc. 12, Tnbns nicht ausgezogen. 

Fig. 13. Material, Beliandlnng nnd Vergrofiernng wie in voriger Fignr. 
Qnerscbnitt dnrch die Anheftnngsstelle eines Biindels markbaltiger Nervenfasern 
an das von ihnen angeschlossene, verjUngte Ende eines Plattenfortsatzes. Zwi- 
sehen den Nervenfasern und der Oberflliche des Plattenfortsatzes die hellen, in 
Einsebnitten der Oberfiacbe cles Plattenfortsatzes liegenden Eiinme, welcbe sebon 
in der vorigen Fignr erwlibnt wnrden. Vermebrung der Kerne im Plattenfort¬ 
satze an dieser Stelle. 
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Einleitung. 

Die in der Nordsee bei Helgoland nnd im Mittelmeer am baufig- 
sten Yorkommenden Vertreter der Gattnng werden in der 

Literatnr wegen der bedentenden morphologischen TJnterscbiede, die 
sich nach den Beschreibnngen ihrer Entdecker bei ihnen finden 
Bollen, als zwei Yerscbiedene SpecieSj Polygordius lactem Schneider 
imd Polygordius nedpolitanus Fraipont, angeselien, 

•Zeitsclirift f. wissenscli. Zoologie. LXXXIY. Bd. 35 , i,"""' 
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Dor Begriiiulor der (lattnng FoliiijordiuH, Anton Sohneidkk, liat 
iin Jalirc 1868 cine ktivzo Abluuidlimg lilxjr eiiicii voii ilim scdioii 
1866 bci llclgobind gela-ngeucn Wunn, dcii or Polijiprilms laclrtm 
uanute, vcriillentlielit. 

IiH Jatire 1887 erscliicn Fraii’onts Monographic: sLc genre 
Polifgonlm.s«, nachdem iiuterdessen einige Forscher melirerc aii an- 
dern Orten lehendc Polygordien entdeckt hatten. Eine ausfiihrli(‘lic 
Darlegung der historischen Daten his 1887 findet sich in der ge- 
nannten Arl)eit. Fraipont fand bei Neapel zwei Artcn dieser Ticre, 
von denen die eiue, Polygm-dkis appcncUculntus, durch das Vorhanden- 
sein zweier Praanalcirrcn und die geringere KorpergroBe sich deut- 
lich als eine neue Species erwies. Aher aiich die andre glanbte 
BhiAii’CNT nicht init eincm der bekannten Polygordien identifizieren 
zn kSnnen, sondern er beschrieb sic als ebeufalls none Species unter 
dem Nainen Polygordius umpolitanm. In seiner systematischen ilber- 
sicht der Gattnng gibt er teilweise auf A. Schneiders Angaben, 
teilweise auf eigne Befunde gestlttzt, die Unterschiede an, welche 
zwischen Polygordius mapolitanm und Polygordius lacteus bestehen 
solleu. Seitdem werden, wie erwahnt, in der Literatur beide letzt- 
genannte Arteu als morphologisch verschiedene geflihrt. 

Gelegentlich seiner Untersuchungen der Larven und der Meta¬ 
morphose der Polygordien der hFordsee und des Mittelmeeres gelangto 
nun WoLTERECK (1901, 1904, 1905) zu der Vermutung, die Imagines 
(sit venia verbo) der beiden Arten mochten identisch sein, obgleicli 
gerade er gezeigt hatte, daB sie auf ganz verschiedene Weise ans 
verschiedenen Larven entstehen, nilmlich Polygordms ncapoUtamis 
aus einer Exolarvc (frtthcr von Woltisreck Larve voin MittehncCT- 
typus genannt), und Polygm'dius laekns aus einer Endolarvc (Woi/rnR- 
liOKs frlthcrc Larve vom ISford^ioetypus). 

Dio vorliegende Ai'beit wnrdc zu dem Zweeke begonnen, die 
ansgebildeten Wiirmer beidcr Arten auf jene von Fuam>ont aiige- 
ftthrten Unterschiede zu prUfen. Bald zeigtc es sich, da.B keincs dor 
unterscheidenden Merkmale die Probe bestehen konnte, sondern ieh 
fand, daB aueh ftlr Polygordim lacteus PhiAiPOSTs Beschreibung von 
Polygordius neapolitanus gilt, beide also identisch sind (in Ilinsicht 
auf: die ansgebildeten Warmer). Zugleich aber gelang es mir, fUr 
beide, jetzt also gleiche Arten, eine Anzahl neuer, bisher unberliek- 
siobtift gebliebener morpbologischer Einzelheiten festzustellen, welche 
ban den Stotf zu derd I. Peil dieser. Arbeit lieferten. Wenn ich im 
Titel schreibe A ZurMorphology von Polygordim iaGtet/s«, so hat das 
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seinen Grand darin, daB ich meine Untersuchungen zum groBten 
Teil an den von Helgoland stammenden Witrmern, die icli zahlreich 
zur Verfligiing hatte, vornalim. Docli betone ich ansdriicklicli, daB 
alles spater im einzelnen Gesagte in gleicher Weise aiicli flir Poly- 
gordkis neapoUtanus gilt. 

Im II. Teil dieser Arbeit lasse ich eine Besohreibnng der yon 
Com bei Triest gefundenen, von Woltereck als neii erkannten 
Species, Polygordius triestimis W. folgen, die wegen des spMicben 
nnd weniger gut konservierten Materials nnr kurz aiisfallen konnte. 

Meinen verebrten Lehrern, vor allem Herrn Prof. Chur', sodann 
Herrn Prof, zur Strassen imd Herrn Prof, Woltereck, sage icb 
flir die yielfacben Anregungen und Eatschlage, die sie mir bei meiner 
Arbeit zuteil werden lieBen, meinen herzlicbsten Dank. Ganz be- 
sonders danke ich Herrn Prof. Woltereck fur die liebenswiirdige 
Unterstlitzung und Anleitung, mit der er mir in alien schwierigen 
Fragen zur Seite stand; nicbt minder aber auch flir die weitgehende 
Versorgung mit konseryiertem iind lebendem Material; endlieh fitr 
die glitige Uberlassuiig der neuen Species, Polygordms triestmiis^ zur 
Beschreibung. 

Nicbt unterlassen mocbte icb, aueb dem Direktor der Kgl. Bio- 
logischen Anstalt auf Helgoland, Herrn Prof. Dr. Heincke, meinen 
Dank auszusprecben filr den Arbeitsplatz und die Besorgung lebender 
Polygordien wabrend meines zweimaligen Aufentbaltes auf Helgoland 
in den Jabren 1904 und 1905. Ebenso danke ich den Herren Prof. 
Dr. SxiLENSKY (Sebastopol) und Prof. Dr. Gobi (Triest) flir die mir 
gesandten Exemplare von Polygordien aus dem Schwarzen, beziiglich 
dem Adriatiscben Meer. 


Material. 

Meine IJntersucliungen warden fast alle an Polygordms lacteus 
Scbn. aus der Nordsee angestellt, weil icb von dieser Art die meisten 
Exemplare in alien Altersstufen zur Verfllgung hatte, besonders aber, 
weil sicb mir sowobl im Herbst 1904, als im August 1905 Gelegen- 
heit bot, auf Helgoland selbst in der dortigen Kgl. Biologischen An¬ 
stalt diese Tiere lebend zu beobachten und friscb zu konservieren. 
AuBerdem erbielt ich im Sommer 1905 mehrere Sendungen lebender 
Polygordius lacteus, \ 

Yon Polygordms neapoUtanus Pr. besitze ich eine grbBere 
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zalil konservicrter Tierc. Ein Glas mit lebejideu Exeiuplareii bekam 
ich im Friilijahr 1905 aiis Ncapol gcsaudt. 

Audi Fok/gordius appendkidntiiSi der ja iimiier vereiuzelt zwisclieu 
deu andern groficren Artca vorkonimt, liabo ich konscrviert uiid lebend 
■uutersuclit. 

Sodann prUfte ich zwei Stiick einer Folygordius-kxi aus dem 
Schwarzen Meer (Sebastopol), die ganz dem Polygordius lacteus 
und neapoUtarms gleicheu. 

SchlieBlich konnte ich die im Adriatischen Meer gefaiidene iieue 
Art Polygordius triestinm W. untersiichen. 

Ich hatte auBerclem flelegonhcit, durch die GUte des Herm Prof. 
Dr. WoijTEreck, mir das Material seiner Arbeiten Uber die Larve 
und die Metamorphose von Polygordius zur Information auzusehen, 
wovon ftir mich besonders die eben metamorphosierten und ganz 
jungen Wiirnier von Interesse waren. 

Untersuchungsmethoden. 

Soweit mbglich wurden die Tatsachen von mir an lebenden Tioren 
festgestellt. Ich konnte so vor allem den Verlauf der GefaBe und 
deren Eontraktionen, sowie die Lage der Nephridien durch das 
Schlagen jler Cilien in deren Trichtern und Kaniilen beobachten. 
Das oft sehr stark, besonders langs der Nephridialkanlile, entwickelte 
rotbraune Pigment, die dicke Langsmuskulatiir, bei geschlechtsreifen 
Tieren auBerdem die Menge der Eier und des Spenmi, sind die Ur- 
sache, daB man auf diese Weise nur wcniges mit dem Mikroskop 
sehen kann. 

Zur Kouserviening eignet sich nach iiicinen Erfiihrungen am 
besten Sublimat, und zwar crzicltc ich mit der von Woi/i’KRKcat an- 
gegehenen Mischung, 1 Teil konzentr. Sublimat, 1 Teil 80®/o Alkohol, 
0,2 Teile Eisessig, die gUnstigsten Resultate. Mit IlEKMANNScher 
PlUssigkeit (Platin-Osmium-Essigsiiure) gelingt zwar die Konservierung 
sehr gut, aber wegen der wahrscheinlich durch die Osmiumsaure 
hervprgerufenen Sprbdigkeit der Lilngsmuskeln lassen sich solche 
Praparate nicht mit dem Mikrotom schneiden. Wohl aus dem gleichen 
Grunde erwies sich die E'LKMMiNGSohe LOsung (Chroin-Osmium-Essig- 
saure) als unbrauchbar* 

Um die Warmer in toto untersuehen zu kbnnen, wurden die 
konservierten Tiere in Nelkenbl eder Xylol-Kanadabalsam aufgehellt. 
Sie zu filrben war nicht vortbilhaftj da der stark tingierbare Haut- 
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miiskelschilaiich dann alles tibrige verdeckte. Ziir Auffindnng aller 
feineren Details waren natlirlich Schnittserien notig, 

Ftir die EinbettnHg erwies sich in einigen Fallen (namentlich 
fiir Kopfe) wegen der ansgezeicbneten OrientiernngsmQglichkeit die 
Nelkenolkollodium-Methode als nnentbehrlicli. AuBer den Mikrotom- 
serien in den verscbiedenen Kdrperebenen waren ^/4 bis Y 2 ^mn dicke 
iind nngefarbte Schnitte forderlich. 

Als Tinktionsmittel bewahrte sicb anch bier besonders Eisen- 
hamatosylin nacb Heideij^hain (E H) , obne welches sicb die feinen 
Mnskelfibrillen der Hant und des Darmes nicht batten sicbtbar machen 
lassen. Pikrokarmin mit nacbfolgender Boraxkarminflirbung, wie sie 
Fkaipont angibt (Le genre Polygorditcs^ 1887, S. 3), lieferte gute 
Ubersicbtsbilder; das Gleicbe gilt von den tlblicben Hamateinfarben. 
Von spezifischen Nervenfarbnngen erwies sicb am brancbbarsten 
eine Art photograpbiscber Nervenversilberung mit nacbfolgender 
Tonnng durcb Goldcblorid, wie sie Bielschowsky fiir in Formol 
fixierte Praparate empfieblt. Mit Thionin traten die LEYDiescben 
Riesenganglienzellen besonders dentlicb bervor. 

1. Poiygordius lacteus. 

Allgemeine Obersichi 

Poiygordius lacteus Scbn. ist ein scblank gebaiiter Warm, der 
eine Lange von etwa 10 cm erreicben kann. Dabei bat sein an- 
nabernd rundlieber Kbrper auch bei den grbfiten Individnen in der 
Mitte einen Durchmesser von kaum einem Millimeter, wEbrend er 
sicb nacb vorn imd binten verjiingt. Das Vorderende ist schon mit 
nnbewaffnetem Ange kenntlich durcb zwei an seinem oberen Eande 
entspringende Tentakel, dagegen ist das Hinterendej das Pygidium, 
knopfartig verdickt. Bei anffallendem Licbt zeigen die Wtirmer eine 
bellgraugrtine Fitrbung mit einem Stick ins Rbtliche und irisieren leb- 
baft. Unter dem Mikroskop erkennt man im Innern den Darmkanal, 
der mit einer vorn gelegenen ventralen Mundbffnung beginnt, den 
Wurm geradlinig durcbziebt und in einem endstandigen After aus- 
miindet, (Fraiponts Angabe bei Poiygordius neai^olitanus liege der 
Anus auf der Ventralseite, muB icb als irrig bezeicbnen.) Der Mund 
erscheint als eine beinabe kreisfdrmige Offnung mit leicbt gelapptem 
hinteren Rand, welche in ein Atrium fiibrt, auf dessen Grund man 
eine Langsspalte, den eigentlichen Eingang in den Vorderdarm, er- 
blickt. Diese innere Mundbffnung gabelt sicb rostrad in zwei seit- 
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liclic SpalteiL Hiiiten liuift der Korpor in aclit kleiiie, den After 
iiHigcbeiicle Lnppcii a-iiSj wie sclion Suhneideu rielitig angibt. FiiAi- 
PONT /^ciehnet l)ei Ihkfgordm^^ einmal uclit, dagegeu eiii 

aiiclrcs Mai 14 soldier Lappeu und spriclit von eiiieni »anus iiiiiltilobcc 
oliiie bestiinmte Zalilen zii iiennen, crwalmt abcr bei der ZiiBanmiCii- 
stellnng der llntcrscbiede zwischen Polygordius neapoUtmms mid 
PolygorcUiis lacteus niclits dergleiclicn. Er mag sich dadurcli liaben 
tiuisclien lasseiij daR die Ilinterenden infolge der Kontraktion der 
kraftigen Ringmnskeln, welcbe den Anns uingelien, oft stark gefaltet 
sind nnd so leicbt den Eindrnck erwecken^ der After babe ciaeii 
Rand init zablrei(*ken Lappen. Icb fixnd bei beiden Species stets 
nnr aclit. 

Zwiselion Verdanungstractus und llantmuskelscblaucb befinden 
sick reclits nnd links vom Barm symmetriscli gelegene dlinne Wruide, 
die Dissepimente, welcbe die Leibeshbhle in einzelne Segmentc 
gliedern, deren Lange in der Rninpfmitte etwa gleicli dem Durch- 
messer ist, wlibrend sie nacli den Korperenden zu fortschreitend ab- 
nimint* Unter der einschichtigen Epidermis siebt man eine nicbt 
nnbedentende Langsmusknlatur in vier Feldern dnrcb den ganzcn 
Warm vk^streicben. Distal von letzterer verlaufen feine Eingmixskek 
fasern, die sicb am lebenden Annelid nnr dadnrch bemerkbar macbeig 
daU sie bei ihrer Kontraktion in der Hant sanft eingesenkte Falten 
erzeugen; aber anf Scbnitten treten sie naeli entsprechcnder Farbung 
dentlicb liervor. AiiBerdem sind in den einzclnen Segmenten imrner 
je acht bis zwblf Muskelblindel, die Transvcrsalinnskeln, von dor 
ventralen Kbrperwand nacb den beiden Seitenlinicn ansgcspannt. 

Vorn trennt eine vcntralc^ grnbenfiirmige, znr Ltlngsacbse des 
Wurmes (lucrgcstcllte Hauteiiisenknng, die i>Kopffalte«, einen aii- 
iiabornd kngcligen Toil von dem iibrigcn Kbrper. Dieses s^Prosto- 
minm« (Kopflappen), birgt iin Inucrn die einzclnen Tcilc des 
Centralnervensystems. An scinem vorderen dorsalen Rand cntsjiringcnj 
wie icb bereits andentete, die beiden langen, scblanken Tentakelnj 
welcbe zwiseben ibren Insertionsstellcn einen kleinen Ranm, das 
»Scheitelfeld« freilassen. An ihrer Basis gehen sie in jc eine kegel- 
fbrmige Zellanbbnfung, das ^^Tentakclgangiion^ liber. Weiter binteiij 
den grSBten Tail des Kopflappens ansmaobend, bebndet sich das 
^Oerebralgangiion^;, in dessen vorderer Wand man meist vier in einer 
Reihe nebeneinander ■ liegende Vaouolen bemerkt, die Secretrinme von 
Drtlsen, wie icb splitcr efdrtern werde. Zwiseben den erwilbiiteii 
drei Gaiiglien ist die T^fdnnige 5>Prilcercbralh5hle« sichtbar. Das 
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caiidale Ende des Prostomiums wird seitlicli iind dorsal von zwei 
schritg gestellten langliehen Gruben, in denen kraftige Cilien schlageiij 
begrenzt. Diesen »Wimpergniben« (Riecborgane) liegen proximal 
zwei Ports^tze des Gehirns an, die zngehbrigen Ganglien. Auf der 
Ventralseite des Wiirms verstreicbt im Ectoderm das Baiicbmarkj 
dessen Fasern im Leben darcbschimmern, und das vorn dnreb ein 
paar Commissiiren mit dem Oberscblnndganglion in Verbindimg steht. 

Sodann fiillt das GefaBsystem diirch die grlmlicbgraiie Farbe der 
Blntfltlssigkeit anf. Es bestebt in der Hanptsacbe axis zwei Langs- 
stammen, welcbe dorsal nnd yentral yom Darm hinzieben. Der 
dorsale gabelt sicb an der Basis des Prostomiums und sendet seine 
beiden Aste yentralwilrts nacb binten, wo sie sicb wieder vereinigen 
und in das BaucbgefaS einmltnden. In jedem Dissepiment liluft 
recbts und links eine GefaBschlinge an der Korperwand entlang und 
verbindet die beiden Hauptstamme. Die Topographic der BlutgefaBe 
entspricht also genau derjenigen yon Polygordius nea^oUtanus. 
(A. Schneider hat das yentrale GefllB bei Polygordius laeteus tiber- 
sehen.) Bisber iiubeacbtet geblieben ist das Auftreten eines dor- 
salen Darmsinus withrend der Geschlechtsreife. Dagegen existieren 
die nacb FRAiPON^r standig vorhandenen lateralen Blindsacke, die 
sicb von den GefaBscblingen caudalwarts abzweigen, fitr gewbbnlicb 
nicht, sondern zeigen sicb nur gleicbzeitig mit jenem Darmsinus. 

In jedem Segment fiibrt ein Paar feiner Langskanale, in deren 
Lumen eine lebhafte Cilienbewegung stattfindet, von den Septen nacb 
binten. Kurz vor dem folgenden Dissepiment biegen sie recbtwinklig 
zur Korperwand urn und erweitern sicb zu einer kleinen Blase, die 
durcb einen Porus in der Cuticula nacb auBen mtindet. Die 
Wandungen dieser Nepbridialfcanale sind meist dutch dichte Excret- 
ausammlungen rostbraun gefarbt. Abet auch im Peritoneum fiudet 
man ebensolches Pigment, am banfigsten in den ersten Segmenten. 
Eiiizelne gelbbraune Excretconcremente flottieren frei in der Leibes- 
boble. Am Vorclerende bemerkt man oft ahnlicb gefarbte drlisige 
Gebilde, welcbe entweder als ein Paar die Seiten des Prostomiums 
einnebmen, oder in der Einzahl an der die Kopfbbble abscMieBenden 
Wand des Gerebralganglions angeheftet sind. Icb werde spater zeigen, 
daB wir es bier wabrscbeinlich mit den Drttsen zu tun baben, welcbe 
WoLTERECK bei der Larye »gelbe Kbrper« genannt hat. Oft liegt 
ein derartiges Organ aucb vor dem Scblund, wahrend gleicbzeitig 
solcbe im Kopflappen fehlen. Fraipont erwabnt bei Polygordius 
neapoUtemm ein >Organe de sens« von fraglicber Bedeutung (S. 30) 
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an dieser Stelle des Oesophagus, abcr aus seiner Abhildung Taf. I, 
Fig. 4 seheiut mir si<dier horvorzugeben, daB er diesc Drlise vor sicli 
hatte. Rings iim den Acpxator dcs Pygidinms gruppicren sieh zicinlicb 
dicht uebeneinaudor eine Anzahl von Drlisen-Plaques, welclie ais 
Haftorgane benutzt ■werden, wie bereits Wol'cereck beschrieb. 

Die WUrmer sind getrenntgesclilechtlich. Flir gewbhnlich sind 
aber die Mannehen und die Weibclien nicht zu unterseheiden. Erst 
wenn sie geschlechtsreif wcrdeu und alie Segmente mit Sperma, bzw. 
Eiern, angcfflllt sind, lassen sieh die durcb die Farbung der Eier 
rbtlichen Weibchen leicht neben den weifi erscheinendcn Mannehen 
erkennen. 

Polygordim laeteus entsteht aus einer von Wolterkck neuerdings 
»Endolarve« (frtther >Larve vom Nordseetypus«) genannten Trocho- 
phora, in deren Innerern sieh der gesamte Wurmrumpf anfgefaltet 
entwickelt. Dureh eine Metamorphose, bei der die Seheitelplatte 
unter Aussehaltung der larvalen Gewebe mit der Rumpfanlage ver- 
schmilzt, bekommt das Annelid dann erst seine definitive Gestalt. 

Kbrperhohlraume. 

In dem Kbrper der von mir untersuchten Pdlygordms-kxiQ.YL 
existieren drei Hohlraumsysteme, nfimlich: 
primare LeibeshShle, 
sekundfire LeibeshShle und 
Schizocol. 

Das wie bei den meisten Polychilten, in symmetrischen Divertikcl- 
paaren angeordnete mesodermale Coloin ill)erwicgt die bcidon 
andern Arten von Korperlitihlen bei weitom an Aiisdehnung, so daB 
Fkaii’ont und E. Meyek die letzteren vollig fibersahcu. E. Meyer 
hat es sieh in seinen :)Stiidicn fiber don Kbrperbau der AnnelideiH 
besouders angelegen sein lassen, mbglichst genau nachzuwcisen, daB 
bei Poh/gordms die beiden erstcu Colomdivertikel bis vorn an die 
ehemalige Seheitelplatte der Larvo, das Prostomium des Wurmes, 
heranwachsen, so daB das dort ursprtinglich vorhandene Blastocbl 
ganz verdrangt werde. Es ist mir nun gelungeu, in Ubereinstimmung 
mitWoLTERBCKS Untersuchungen an eben raetamorphosierten WUrmern * 
festzustellen, daB hier zwisehen dem Kopfzapfen und dem ewten groBen 
Dissepiment ein Teil der Larvenhbhle auch im ausgewachsenen 
Tier erhalten bleibt. Aber nicht nur im Vordcrende, sondern auch 


1 »Zur Kopffrage der Anneliden.* Verb. £). Zool. Ges. 1905. 
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iiii Pygidium des Polygorcliiis glaube icli primare LeibeshoMe ge- 
fiinden 211 haben, die in Form eines Schizocols nacbtraglich wieder 
gebildet wird. Sodann sind sogar dorsal und Yentral vom Darm 
zwiscben den Mesenterien Eeste des Blastocbls yorhanden, imierhalb 
welcber die beiden mit eignen mesenchymatiscben Wandnngen ver- 
sebenen HanptgefaBstamme ■ yerlaufen. ScMieBlicb muB der dorsale 
Darmblutsinus, der bei der G-escblechtsreife der Wlirmer zwiscben Darm- 
epitbel nnd Muscnlaris anftritt, gleichfalls als eine Wiederherstellnng 
der primaren Leibesboble aiifgefaBt werden, denn geuan an seiner 
Stelle liegt bei eben metamorpbosierten Wtirmern ein Darmsimis, der 
weiter nichts ist, als das zwiscben Entoderm nnd Mesoderm reicbende 
BlastocoL Die dritte Art von Hohlraumen befindet sicb im Prosto- 
minm in Gestalt der »Pracerebralh5ble«. Diese ist nacb Woltereck 
reines Scbizocol innerhalb der Scheitelplatte nnd hat weder mit 
primarer nocb sekunditrer Leibesboble etwas zn tun. Endlicb sind 
die Langsmiiskelfelder in dieser Kbrperregion proximal von Scbizocol 
begleitet, das teilweise in offener Yerbindnng mit dem erwabnten 
postcerebralen Blastocbl stebt. Icb werde niiu die einzelnen Korper- 
hbhlen im Detail besprecben: 

1. Colom, sektindare Leibesboble, 
a) im Eumpf. 

(Textfig. 1 u. 17, Taf. XXIX, Pig. 56.) 

Jedes der paarigen Colomdivertikel wird ringsnm begrenzt von 
dem Peritoneum, dessen parietaler Teil, die Somatoplenra, sicb 
den L^ngsmnskeln anscbmiegt, wahrend das viscei*ale Blatt als 
^Splancbnoplenra den Darm bedeckt. Zugleicb dienen die ent- 
sprecbend an dem Ectoderm der Riicken- nnd Bauchlinie befestigten 
splancbnischen C5lothelien als Anfhangebander des Darmes (Mesen-- 
terien). Icb konnte mm zeigen, daB sicb die beiden DarmfaserblEtter 
in keineni Segment des ganzen Wnrmes weder dorsal nocb ventral 
vom Darm dicbt zusammenlegen, wie sie es bei den meisten Anneliden 
nnd aiich bei vielen andern Tiergruppen zu tun pflegen. Es drangen 
vielmehr die dort verstreichenden LangsgefaBstbmme, welcbe dnrcb- 
weg eigne Wandungen besitzen, wie icb spater zeigen werde, diese 
Blatter so weit aiiseinander, daB sie sicb ancb anf ihrem weiteren 
Verlanfe nicbt mehr bernhren kbnnen. Ventral sind ibre Anheftnngs- 
linien an der Hant nm den. Durcbmesser des BanchgefEBes von- 
einander entfernt. Indem die tibrigen GrenzwEnde der Colomsackcbeu 
immer paarweise aneinanderstoBen, bilden sie die Dissepimente 
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oclcr Bepteu, die diircli eiTigcliigcrtc Muskelfaserii coiitractil siiui 
Eiiic Verbiiidiuig deii eiiizclneii Seginenteii wird dadiircdi 

liergcstelltj dafJ die .DiBBepinicDte iiiclit anf der gaiizcii lierillu'iiiigB"- 
liuie iiiit dcr SpUmcliiiopleuni verBcluiielzcii siud, BOiideni in dereii 
iiiittlcrem Tell entstelien sekundar, wa'hrBclicinlich diircli frtllizeitiges 
RelBen, SchlitzCj die als Septenspalteii l)ezoi(dinet wordea siiid. 
Die an deni Kande dieser Spalten selir yerstarkten Septeuimiskelii 
ermdgliclien einen AkscliluB der einzelnen Segmentc. 

Die vom Peritoneum iiberzogenen Transversalmiiskeln trennen 
jede Colomkalfte in zwei Teile, von dencn ich den am Darrn gC” 
legenen wie liblicli »Darmkammer«, den andern aber ^Lateral-, 
Nieren- oder CTenitalkammer<>' neniicn will. Bei ganz jungen 
Wtirmern hangen ziinaclist die einzelnen Peritonealteile aller Traim- 
versalmnskelgruppen zusammen, bo dafi die Darmkammern vollstdndig 
von den Eierenkainmern getrennt sind. Erst wcnn die Tiere beran- 
waclisen wird das definitive Stadium erreiclit, wo zwischen den 
einzelnen Muskelbtindeln eingerissene Spalten die beiden CSlorn- 
kammern in offene Koinmunikation setzen. 

Die Histologie des Cblotliels ist im we>seBtliclien aus der 
Literatur bekannt. Septen- iind Transversalmuskelbedeckimg so- 
wie Splanclmoplenra bestehen aus einem dtinnen Flattenepitlicl 
mit rnnden liellen Kernen. Nur die Somatoplenra weiclit in ibrer 
Bescbaftenlieit von der des tibrigen Peritoneums ab. Sie setzt sieh 
aus groBen blasigen Zellen zusammen, die in den Latcralkaniinern 
meist melirschiclitig angoordnet sind and den Eindruck cines 
Pflanzenparencbyms bervorriifen. Fkaipont sclireibt, daB oft die 
ganzen Niereiikammern jingettillt scden von solcluu'n inaiditig ge- 
wiicliertcn Epitbel. leli faud nur bei ein oder zwci Tiereu anf ent- 
sprcclieudeii Scbnitten diese wcitgelumde Verdickung <les llantfascr* 
blattcs. 

An einzelnen Stellen dor CuIomwa.nd sind die Zellen unigewandelt, 
nm bcsonderen B'^unktioneu zu dicneii. So tindct man biiuiig im 
mittleren Tail der Somatoplenra der Genitalkarnmeru statt der bellcn 
diirclisicbtigen Bpithelzellcn Bolche mit gelbHehem oder dtmklein, 
trbpfclienartigem Inhalt, der beim lebenden Tier meist rostrot er- 
scheini Es bandelt sicb da um Peritonealdrlisen, die eine pbago- 
cytike Oder excretorisclie TMigkcit llbernommen liaben, auf die ieli 
daber gelegentlich' der Bespreclmng der Exoretionsorgane nilhcr ein- 
geben will Hier inbclite iclr nur erwUhnen, dafi nocli an andern 
Orten des Cblotliels, 'allerdings nur vereinzelt, fihnliebe Drtlsenzellen 
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vorkommen, so besonders an den Mesenterien in der Nahe der Ge- 
faBe nnd am ventralen Ende der TransversalmuskeibundeL 

SchlieBlicli entstehen anch die Geschleclitszellen in der 
PeritonealbedeckiiDg der Nephridialkanale. 


EuctengefaB. 


Nei)liridial-, ' 
lianal 


YeiitraLLangsmus-^’' 
kelii 


BaucligefaB' 


Barmkammer 


■Cuticula 



•Lateraltam- 
mer 

Eing-u. Langs-. 
•muslseln des 
Darmes 
Transversalmuskeln 
ventral, Mesenterialkanal 


Banctistrang mit Stiltzfaserbiindeln 

Textfig. 1. 

Scliematisclier Qnersclinitt durcli die Korpermitte von Polygordiits lactens. 


Die sekiindare LeibeshoUe ist angeftillt mit einer Fltissigkeit, 
die man wolil als Ljmphe bezeichnen kann, da sie wabr- 
scbeinlich die Ernahrung der einzelnen Organe vermittelt. Zellige 
Elemente konnte ich in ihr niebt nachweisen; mir yereiiizelt flottieren 
groBere Excretcoagnlationen darin, die wobl losgeloste Teile der 
erwilbnten Phagocytarorgane sind. Im Stadium der Gescblechtsreife 
fallen die Eier und das Sperma in das Colom und ftillen es beinahe 
ganz aus. 

b. In den ersten zwei Segmented 
(Textfig. Taf, XXY, Fig. 2-9.) * 

Das zweite Cbiomsegment gleicbt im wesentlicben denRumpf- 
somiten, abgeseben dayon, daB sein yiscerales Peritoneum aiiBer mit 
seinem Rand am Mnteren Dissepiment den Darm nicht bertibrt 
Sein Lumen nimmt nur den ventralen Teil des Eumpfinnern ein, 
indem es kaum: bis zur Hbhe der Seitenlinien reicht. So kommt es^ 
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daB die beideii Splanclmopleureu pi-oximal von den Transversal- 
mnskeln iinnaliernd parallel init dicsen ausgespanut, siiid. Infolge- 
dessen orscheiuen liier die Nierenkaminern in Gegonsatz zn deneii 
der lluinpfsegmente groBer als die zugeliOrigen Darmkiimniern. Endlich 
mOchte icli iiocli bemerken, daB sich beidc Soinitenliillften nacb vorn 
zu, eutsprecliend der konisclien Form des ganzen Korpeideils, ver- 
jUngen. Ihre vorderen Grenzwilnde bilden nun ebenfalls Septen mit 
den liinteren des ersten CSlompaares, die natitrlich ziemlicb klein 
sind im Verbaltnis zu den Rumpfdissepimenten. Diese »kleinen 
Septen« untorseheiden sicb von alien anderu dadurch, daB sie 
keine Muskulatur entlialten, uud daB sie mit dem Darm niebt 
in Berlibrung treten. 

Das erste Cblompaar verlauft im AnsebluB an das zweite bis 
zur Basis des Prostomiums, wo scblieBlicb sein viscerales Blatt in 
das parietale ilbergeht. Die Lbnge der Transversalmuskeln nimmt 
immer mebr ab, and entspreebend verkleinert sicb das Lumen in 
den Cblomdivertikeln. So kommt es, daB in der vorderen HSlfte 
des ersten Segments scblieBlicb iiberhaupt keine sekundSre Leibes- 
hiible mebr ausgebildet ist, denn die von Splancbnopleura bcdeckten 
Transversalmuskeln liegen dicht auf der Langsmuskulatur. Histo- 
logisob nnterscheiden sich diese zwei kleinen Somitpaare in nichts 
von den llbrigen, nnr entbalt, wie erwiihnt, das kleiue Septenpaar 
keine Muskeln, und ebenso feblt den visceralen Bliittern die sonst 
vorhandene Darmmuscularis. Nacb dem Vorgange Woltbreoks nenne 
iob die Region dieser zwei Segmente, die den Scblund des metamor- 
pbosierenden Wurms umsehlicBen, »Scbluuddoppelsegment«. 

2. Primare leibeshbhle. 

a. Sclilundbbhle (Peripbaryngealraum). 

('I'oxtfis. 2—9, Tnf. XXV, Fig, 2~-9.) 

Der Vorderdarm durebziebt cinen groBcn unpaaren Itohlraum, 
der, wie seine Entwicklung lehrt, niebt als ein Toil der sekundiiren 
Leibeshbhle aufzufassen ist. Die scitberigen Beobachter, vor allem 
Hatschbk, Fiuii'ont und Eduard Meyer haben stets die Doppel- 
natur des peripharyngealen Cbloms libersehen und gemeint, daB vor 
dem ersten groBen Dissepiment nur ein Somitpaar vorhanden sei, 
das den Eaum zwiseben KSrperwand und Oesophagus ganz ausfulle 
und den librigen Zoniten vBllig gleiehe. HerbeigeMirt wurde diese 
Tausebung wobl hauptsRcblich dutch die allgemeine Annabme, daB 
diese ganze Korperregion ein Rest der dutch allmilbliohes Schrumpfen 
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verkleinerten Wurmlarve sei (E. MbyeRj 1901, Taf. XII, Fig. 27, 28). 
Fraipont hat auf Querschnitten zwar die visceralen Blatter jener 
beiden Gblomsegmeiite gesehen (vgL seine Fig, 2, Taf. VI), aber er 


Textfig. 4. 


Textfig. 5. 


Textfig 6. Textfig. 7, 

Testfig. 2—7. 

Selieinatisclie Queraclinitte duxcli die ScTotlun dregion x on Poly gor iius lacteus, 
Peripliaryngealraum -weiB, Cdlom panWiert, Blntgei^De scliwarz, Muskela niciit gezeicTinet. 

erkaaute nicht, daB es zusammenhangende Lamellen sind, sondern 
Melt sie fllr Plasmastreifen, an denen die beiden lateralen SeMund- 
gefaBe aufgehangt seien. 

Als icb anf Frontalscbnitten deutlich erkannt hatte, daB diese 


Textfig. 2. 


Textfig. 3. 
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riamalmnder kontiniiierliclie Membranen mi(% iiikI clann die 
kleiiieii Septeii farul, war cb inir Bofort klar, daiJ das bislierige 
Sclihiiiclsegmeiit atis inelirercii Teileii l)CBt6lien iiiliBsc. Es liaiiclelte 
sicli iim. (lariiiii, ob der groBe Kaxiin uni den Darm^ den icli ^Scliliuid- 
holile« (Peripliaryiigealraum) nennen will; als ein weiterer Ab- 
Bcbnitt der sekundaren Loibeshoble «auBer jenen beiden Colonidiver- 
tikeln aiifzufassen sei. 

Die unpaare Schlundbdhle umgibt den Vorderdarm aiif alien 
Seiten und wird nur dorsal durch das Ligament des Riicken- 
gefliBes, an dem aucli der Darm liilngtj in zwei Hiilften gescliiedenj 



9. 

Bcliomati slio L&ngsatiliiutto (rrontal) <iurc1i dUi Sc.hlunthMigum von Foiiffjoffli hb 
lac tens. Textlig. 8 in Hiilui (lor innorou Miitidon’imng; T<(xiilg. II otwaH liulior. MuKkoIn nntl lUnt- 
geinlle nicM gozoitslmoi roriiiliaryngoalraum woiB, (joloni ininkileri, ri'IUMjroltrniljuliilo Holjrofliort, 

wiibrend sie ventral luid rontral votn Oesopliagiw eiulioitlich iBt. 
AixBercleni wird sie durcliKogcn von den »Sclilundretractorcni«, Mnskel- 
fasern, die in vier Gruppcn angeordnet sind. Sie spannen sich aus 
zwischen Darjn nnd Korperwaud dorsal, ventral xind lateral vom 
Vorderdarm. Alles dieses, der unpaare Pcripliaryngealranm, seine 
Lage zwischen echten COlomtoilen nnd dem Darm, die Auweaenheit 
jener SchlundrOckziehmnskeln, erweckten in mir die Vermutung, daB 
hier ein Rest der Larvenhdhle, des Blastoccils vorhanden sein miige. 
Unterdessen hat Woltkreck dnrch seine Untersuchungen der Ent- 
stehung dieses Hohlraumes wenigstens fUr PolygmxUm neapoUtanm 
meine Annahme vollkommen bestUltigen khnnen. Die Einzelheiten 
hat er bereits auf dem KongreB der Deutschen Zoologischen Gesell- 
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scliaft in Breslau 1905 vorgetragen, so daB ich Mer nur auf jenen 
Vortrag zxi verweiseu brauche. 

WoLTERECKS Untersiicliungen haben noch eine Komplikation er- 
geben, die aus der Morpbologie des ausgebildeten Wiirms nicbt er- 
sicbtlicb ist. Es ist namlich die SchlundhoUe nicht reines urspiiing™ 
liches Blastocol, sondem eine Verschmelzung eines Scbizocbl- 
raumes mit der primaren Leibeshoble der Larve. Das 
ScMzocol tritt auf in dem bereits von E. Meyer (1901) erwabnten 
und dann von Woltereck 1902 und 1904 ausftlhrlicli bescbriebenen 
Mesenchymbelag des Larvenscblundes (vgl. Woltereck, 1902, S. 62 
und Taf. X, Fig. 2—5). Uber die Entstebung dieses Scbizocols und 
seine Yerschnielzung mit dem Blastocol sagt Woltereck in dem er- 
wahaten Vortrag (S. 172): >Gegen Ende der Larvenperiode wird er 
(der Belag des Scblundes) zweischichtig und wahrend der Metamor- 
pbose kann man jederseits vom Schlund ein deutliches balbmond- 
formiges Lumen auf den Schnitten bemerken. Dieser HoMraum ist 
also, urn die Komplikation der »Kopfhblilen« voll zu machen, 
Schizocbl. Die auBere Scbicbt wird zu den Retractoren, die nach 
oben, unten und vor allem nach den Seiten bin ausstrahlen und be- 
sonders in der Seitenlinie des Wurmes, zwischen dem neuralen und 
bamalen Abschnitt der Somiten, bis zum Ectoderm, an dessen Cuticula 
sie inserieren, vordringen. Mit dem andern Ende ihrer Fasern da- 
gegen dringen sie, das Scliizocbl durchsetzend, tief zwischen die 
Scblundzellen ein. Dabei wird die auBere Belagschicht aufgefasert 
und das Schizocbl verschmilzt mit dem Blastocol.« 

Wie gesagt ist dies nur an Polygordius neapolifamis festgestellt 
worden. Da aber die Morphologic des Schlunddoppelsegments eines 
ausgewaclisenen Polygordius lacteus mit der eines gleichen Polygordius 
nea^olitamis vollig tibereinstimmt, und auch seine Larve jenen 
mesenehymatischen Schlundbelag aufweist, so darf man wohl ohne 
weitefes annehmen, daB auch bei Polygordim lacteus die Schlimd- 
hblile eine solche Verschmelzung von Blastocol mit SchizocSl ist 

Unterhalb der Seitenlinie wird die Schlundhohle distal begrenzt 
von den Splanchnopleuren der ersten beiden Somitenpaare, Dorsal 
dagegen stoBt der Peripharyngealraum an die Kbrperwand selbst. 
Man flndet da zwischen den Zellen der Langsmuskeln noch zahlreiche 
andre, M^hnlich aussehende Zellen, die ein die MuskelscMeht be- 
deckendes Epithel zu bilden scheinen. Dieses Epithel gleieht in 
seinem parenchymatosen Aussehen ganz der parietalen Begrenzimg 
der Lateralkamrnern. 
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Der Feripliuryngealraiim rciclit mit drei Blindsacken in das 
Prostomium hiuein. Der luittlere fUhrt zwisclieii den Winipergmlieu 
liber die Kopftalte liinweg bis an die Hintcrwand des (Jerebral- 
ganglions iind wird im Kopfzapfeu seitlich durcli die Wirapergruben- 
ganglieu begreuzt. Die anderu beiden begleiteu proximal die ven- 
tralen Langsmuskelfelder bis beinahe an die Basis der Tentakehi. 
Ein Analogon zu letzteren zwei Hohlrliumeu sind zwei Gevvebs- 
s pal ten unter den dorsaleu Langsmuskeln im Prostomium. Diese 
sind aber rings geschlossen iind stehen in keiner Verbindung mit 
der Schlundhbhle. Die Wlinde der drei Blindsiieke des Peripharyngeal- 
ranmes und jener zwei dorsalen Hoblraume werden von einem 
Plattenepithel gebildet. Es unterliegt wobl keinem Zwcifel, daB die 
Lamina proximal von den vier Langsmuskelfeldern im Kopfzapfen 
niehtsandres seinkOnnenals Schizocbl, das nachtraglicb, wenigstens 
die beiden ventralen und das mittlere, mit der Scblundbbble in 
Kommunikation getreten ist. Das auskleidende Epitliel muB dann 
mesenchymatiseher Natur sein, da das Mesoderm nicht bis in 
das Prostomium reiebt. Die dort befindlieben Langsmuskeln sind 
nEmlicb, wie icb spater zeigeu werde, Reste oder Erneuerungen der 
Larvenmuskeln, welcbe bei der Metamorphose die vorderen Enden 
des Hautmuskelsoblaucbes an die Scbeitelplatte zieben; die eigeutliob 
mesodermalen Langsmuskeln enden an der Basis des Pro- 
stomiums. 


b. PerirectalbOhle. 

(Taf. XXVI, Pig. 10-14.) 

Den Enddarm im Pygidium uingibt ein nic.lit (ollomatischer llobl- 
raum, ahnlieb wie die Solilundiibblo den Vordordarm. Icli werde 
diese Kdrperhoble die ;>Perirectalh<>lile« nenucn. 8ic ist wobl als 
eine Wiedcrberstellung der p rim ar on Leibosbbblc durcb ein 
Anseinanderweicbcn des Entoderms imd Mesoderms zu deuten. 

Anf einem Erontalschnitt durcb das Ilintereude eines aus- 
gewachsenen Wurmes sieht man etwas vor dem praanalen Drlisen- 
kranz das letzte Oblomsegment licgen. Caudal von diesem trifft man 
auf eine Wachstumszone, von der aus nacb vorn immer neue Seg¬ 
ments gebildet werden. Im Ectoderm wird sie dadurch erkennbar, 
dafi die Hypodermis in dieser Gegond besonders zalilreiche Zellen 
aufweist, deren Kerne in verschiedenen Schiehten liegen. Die Langs¬ 
muskeln zieben nooh eine ganze Strecke weit unter dem Ectoderm 
des Pygidiums bin, doeh sind sie nicht mehr wie im Ilauptrumpf in vier 
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B'eldem angeordiiet, sondem in eine bei den einzelnen Individnen 
versebiedene Anzalil von Strangeny durcliscbnittlicb 28—30; anf- 
geteilt, wie ein Quersehnitt in Hobe des Drtisenkranzes erkennen 
lilBt. Im binteren Drittel des Pygidiums liegt dem Ectoderm der 
gewaltige An airing musk el an, Der ganze Eauin caudal vom 
letzten Dissepiment ist die Perirectalboble. Transyersalmnskeln 
sind in ibr niebt vorhanden. Der Enddarm, welcher Her einen 
beinabe riinden Quersebnitt bat^ ist in ibr diircb zablreiche 
Plasmabander, die teilvreise Mnskelfasern entlialten, aiifgebangi 
Auf Qnerschnitten finden sicb 8—14 solcber Plasmaverbindiingen 
zwiseben Enddarm nnd Korperwand, die radilir nacb alien Seiten ans- 
strablen. Feaipoj^T; welcber ineint, daB aneb diese Kbrperboble colo- 
matiscb sei, glanbt, das viscerale Blatt des Peritoneums bilde bier iim 
das Rectum eine dicke parenebymatose Sebiebt abnlicb der, welcbe 
die Somatopieura in den Lateralkammern des Hanptrumpfes liefert 
(vgl. Fraipont, Taf. VI, Fig. 8 nnd S. 24). Icb babe davon niebts be- 
merken kdnnen. Lediglicb am letzten Teil des Enddarmes ist dessen 
Miiscnlaris verstarkt; im librigen bildet diese nnr eine auBerst dtinne 
Bedecknng des Darmepitbels Tvie im Rnmpf. Man k5nnte jene Anf- 
bangemuskeln in der Perirectalboble mit den mesencbymatischen 
Retractoren in der Scblnndbbble vergleicben, niir daB diese ibrer 
Fimktion entsprechend viel starker nnd zablreicber entwiokelt nnd 
in vier Grnppen angeordnet sind. AVie vor dem ersten groBen 
Dissepiment in der Scblnndregion die beiden kleinen, altesten Colom- 
paare liegen, ^so finden sicb anch hinter dem letzten, vollstandig 
fertigen Septum nocb eine Anzabl von jilngsten Colomteilen, die dort, 
eben in der AVaebstumszone, gebildet warden xmd anf Sebnitten als 
Zellanhanfnng erscheinen. 

Die ontogenetisebe Entstehnng der Perirectalhbhie denke 
icb mir folgendermaBen: Wie ans Wolterecx^s Troebopbora-Stndien I 
(1902) bervorgebt, liegt am analen Pol der Rnmpfanlage zwiseben 
Ectoderm nnd Entoderm die Mesoblastanlage, ans welcber das 
ganze Mesoderm des AVnrms bervorgebt. Dieser Mesoblastanlage der 
Larve entspriebt wobl beim ansgewachsenen Wnrm die binter dem 
letzten Septum gelegene Wacbstnmszone des Mesoderms. Anf dem 
SebnittTaf. VIII, Fig. 2B in Woeterecks Trocbopbora-Stiidien 1.1902 
kann man nun caudal von den beiden Mesoteloblasten (TJrmeso- 
dermzellen) einen kleinen Hohlranm erkennen, der zwiseben jenen 
zwei Zellen, dem Enddarm nnd dem Rninpfectoderm liegt nnd dena*r 
gemilB als Blastocbl anzusehen ist Bei eben metamorpbosier^; 

Zeitsclirift 1 wisseBscli. Zoologie. LXXXIV. Bd. 36 ' 
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Polyg'ordieii entlialt das Pygidium keiii Lnmeii zwisclien den eiii- 
zcliieii Keiinblattcmj sondern das Entoderm liegt der Kdrperwaud test 
an. Die Perirectalliulile der ausgewacliseuen Tiere entstelit an der 
Stelle jenes kleinen liohlratimes liinter den Mesoteloblasteii, 
diircli iiaclitraglicbes Axisemanderweichen der Kaimblatter. (Weitere 
Ubergaiig>sstadien babe icb nicbt uutersucbt.) 

Die Berecbtignng, den Perirectalranm zur primaren Leibeshdble 
zn recbnen, nebme icb aus Meyers ^Studien liber den Kbrperban der 
Anneliden« 1901, wo er anf Seite 516 liber diese sagt: »Wir yersteheii 
darnnter den Hoblranm, welcber zwischen Ecto- and Entoderm aiiftritt; 
er ist mit der Fnrchimgshbble oder dem Blastocbl identiscb. Dabei ist es 
vollkommen nnwesentlich, daB in einigen Fallen diese Hbhle infolge 
der dicbten Aneinanderlagerimg der beiden primaren Keimblatter 
zeitweilig gauz verschwindet. Indem die letzteren nacbber winder 
anseinander weicben, bleiben die Wandnngen des Hoblraiimes eben 
dieselben, and folglicb bat aiicb die Hbble selbst die gleicbe morpbo- 
logisehe Bedeutung wie yorber.^ Jedenfalls ist es nnricbtig, den 
Perirectalranm als ein den librigen bomologes Cblomdivertikel anzii- 
seben, denn er liegt binter der Wacbstumszone, und ist bei weitem 
groBer als jedes der rostrad von ilim entstehenden Segmente. Da 
docb allgemein als feststebend angenommeii wird, daB das Wacbstnm 
der Auneliden von der liierzn bestimmten Zone am Hintereiide nach 
vorn zn gesebiebt, nnd da sich diese Aimabme ancb bei Polygordias 
bestiltigt, so wllre die Existcnz eines Cidomteiles binter jciieii jiingsteii 
Segmenten mit der Theorie nicbt zu vereinen: nocli dazii, wenn es 
wabrend der ganzen Lebcnsdaner des Wiirmes an Ort nnd Stelle 
verbarreii sollte, wie es docb der Fall ist. DaB die Langsmnskeln 
eine Strecike weit liinter die Wacbstumszone reichen, laBt sich wobl 
diirch ein cinfaches Langerwacbsen erkllireii. Dio Darmmnsciilaris 
nnd die radiareu Plasmastreifen mit ibren contractilen Fasorn, welcbe 
die Perirectariibble durebziehen, muBten daim almlicli wie die ana- 
logen Gewebe in der Seblundregion mesencbymatiBcben Urspnmgs 
sein; ebenso wobl ancb der Analspbincter. 

c, Mesentcrialkanale. 

, (Taf. XXVII, Fig. 29, 30 n. 32.) 

'Dopai imd" ventral vom Darm findet man zwisclien den Mesen- 
terien Kanile, durcb welcbe Schlund- nnd Perirectallidble verbnnden 
Bind. Am dentliebsten: ist das zn erkemien beim ventralen Kaiial; 

hmilm 'Mesenterien sind dort^ wie besebrieben, stets nm den 
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DErclimesser des BauchgefllBes voneinander entfernt. Da nnn das 
GefilB mit seiner Wand niclit den Darm beriihrtj bleibt zwischen Him 
iind letzterem ein Ikanm tibrigj dessen Seiten die Mesenterien be- 
grenzen. Wegen seiner Lage zwischen den Mesenterien ist er woM 
ohne weiteres als primare Leibeshohle aufziifassen (ygl. Ontogenie 
Fig, 16 in Wolterecks »Kopffrage«). 

Dorsal findet sich etwas Ahnliehes. Anch hier ist primare 
Leibeshohle Torhanden zwischen Darm, GefaB nnd Colothelien. Aber 
sie tritt nicht in Gestalt eines einzelnen Hohlraiimes anf, sondern sie 
wird dutch Zellen, welche yom GefaB median zwischen den Mesen¬ 
terien ziim Darm ziehen, in zwei Kanale getrennt. Die aus jenen 
Zellen gebildete Wand zwischen beiden Hohlrauinen ist eine Art 
Anfhangeband, das den Darm tragen hilft. 

d. Darmblutsinus. 

(Taf. XXVII, Fig. 31.) 

Merkwilrdigerweise ist alien seitherigen Beobachtern das Auf- 
treten eines dorsalen Darmblutsinus zur Zeit der Geschlechtsreife ent- 
gangen, obwohl er wegen der intensiven Farbbarkeit des Bliites sehr 
deutlich in die Erscheinnng tritt 

Nahere Einzelheiten werde icli gelegentlich der Besprechiing der 
BlutgefitBe anfiihren. 

Da bei ebeii metamorphosierten Wtirmern, wie es Hatschek 
imd WoLTERECK beschrciben, anch ein Darmsinus vorhanden ist, 
indem die Cblomdivertikel den Darm noch nicht bernhren, sondern 
zwischen ihre Splanchnoplenren und das Darmepithel noch die pri¬ 
mare Leibeshohle hineinreicht, so mnB man den bei geschlechtsreifen 
Wlirmern entstehenden dorsalen Darmblutsinus als eine partielle 
Wiederherstellnng jenes Teiles der primaren Leibeshohle ansehen, 

3, Pracerebralhohle, 

(Taf. XXV, Fig. 1, Textfig. 16 S. 578.) 

Im Prostominm befindet sich bei ansgewachsenen Wlirmern ein 
weiterer nicht xmhetrachtlicher Hohlranm, der von Woltereck ge¬ 
legentlich seiner Untersnchungen liber die Metamorphose (Tr,-St 1902) 
znerst bemerkt nnd >>Kopfhbhle« henannt wiirde. Diese Pracere- 
bralhbhle entsteht dadnrch, daB bei der Strecknng des Kopfzapfens 
sich die Tentakelganglien von dem Cerebralganglion ablbsen. Sie 
wird hinten von dem in das Ectoderm tibergehenden Cerebralganglion 
begrenzt, vorn von dem Ectoderm des »Scheitelfeldes«, jenem kleinen 
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Zwisclieiiraiiiii zwisclieii cler Basis der Teiitakeliij dorsal imd ventral 
von der Hypodermis. Lateral endlich bilden vorii die Tentakel- 
gaiigiieii die CTtenze der Prilcerebralhohle, waiter binteii eiii paar cliinne 
MembraneEj zii welchen die Enden jener Ganglien ansgezogen siiid. 

Die Pracerebralhoble ist ausgekleidet mit einem dlinneii Platten- 
epitliel, das nach. WoLTE'EECK mesenchyniatiscber Herkimft ist 
Eine Kommiinilcation mit den vier iibrigen Hoblraumen des Prosto- 
miiims, die sieli ixuter den dortigen Langsmuskeln befinden, ist an- 
scheiiiend nicht vorlianden. 


Integument 

(Taf. XXVI, Fig. 15-20.) 
a, Cuticnla. 

Die Cuticula bestebt aiis zwei Scliicbten. Sclion Fraipont 
iind die frliheren Antoren baben das angedentet obne indessen nilber 
aiif ihren Ban einzngeben. Icb wurde diircb eine Arbeit von Rauther 
liber Gordius^ in welcber er sehr genane Angaben liber die Cuticula 
dieser Nematoden macbt, anf diesen Teil der Hant anfmerksam, nnd 
konnte anch bei Polygordiiis im wesentlichen das gleiche feststellen^ 
obne daB icb damit diesen metamer gegliederten Wiirm in irgend 
welcbe Beziehnng zu Gordius setzen wollte. Rapther nnterscheidet 
bei Gordiusj wie es bei den Nematoden ilberbaupt llblicb ist, eine 
auBere oder bomogene nnd eine innere oder faserige Cnti- 
cnlarscbichi Da sicb fast alle Merkmale, die er fllr seine beiden 
Teile angibt, anch bei Polygordius rortinden, so mocbte icb diese 
Bezeicbniingen fllr nnsern Fall acceptieren. 

Wenn Fraipont die Cuticula zweiscbicbtig sein UiBt, so ist er mit 
seiner Anffassnng docb im XJnrecbt. Die Tatsacbe, daB man bei der 
mikroskopischen Betrachtung des lebenden Warms in dor Flacbe der 
Cuticula zwei Fasersysteme sieht, die sicb beinabe rechtwinklig kienzen 
(Fbaifokt, Tat VII, Fig. 1), und daB beim Drehen der Mikrometer- 
sebranbe bald das eine, bald das andre Fasersystem deutlicber wird, 
war der Grand fur seine Annabme. Icb fand, daB jene Hantbedeckung, 
die Feaipont zweiscbicbtig nennt, seine eigentlicbe Cuticula ein Ana- 
logon ist zu der inneren Outicularscbicht von Gordms^ wie denn 
Feaipoot anf seinen Sebnitten (Taf. YII, Fig. 2 n. 3) diese Schicht 
aneb einbeitlicb gezeichnet bai Anf Seite 8 seiner Monographie 
sagt er dann weiter: >La surface tonte enti&re de la cnticule estre- 
converte par’ nne eouche de mnenS' partout d’dgale epaisseur, mnens 
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excrete par les giandes precitees (Taf. \T[I, Fig. 3).« Diese Termeintiicli 
Yon den Drlisen in der Hypodermis abgescliiedene SchkimscMclit 
eiitspriclit der aiiBeren Cnticiila yon Gordius, 

1, Die iliiBere Cnticnla 

ersclieint anch bei stlirkster YergrbBeriing vollig bom ogen mid nimmt 
Farbstoffe niir wenig an. Die meisten Ansfllhrnngsgange der Hank 
drlisen durclibreehen sie, wesbalb icb diese Schiebt nicbt wie Feai- 
POXT es tutj als eine Excretablagernng jener Drlisen aiiffasse. In 
der Ciitienla des lebeuden Wiirmes erblickt man die Mlindungen der 
Aiisfiibningsgange in Form Ton kleinen schwarzen Kreiizcben 
{vgL Textfig. 10 S. 548), Man trifft nnn allerdings aucli ufters Schiiitte, 
wie icb. aiif Taf. XXYI, Fig. 18 gezeichnet babe, bei denen der Excret- 
stoff der Drtise in dem Xiyeaii der ItiiBeren Ciiticula ausgebreitet 
istj so dab er die Gestalt einer Xiete bat. Aber aiicb in dieseni 
Falle ist das von Xatnr gelbbranne Excret dentlicb von der tibrigen 
iimgebeiiden Substanz der bomogenen Scbicbt zn nnterscbeiden imd 
setzt >sicb scbarf gegen dieselbe ab. Es bat den Anschein, als werde 
der itiiBere Eand der bomogenen Cuticula, der nicbt ganz glatt ist, 
sondern kleine Unebenbeiten, Erbebungen aiifweist, von einer diinnen 
Membran begrenzt. Wenigstens siebt man an dieser Stelle bei sebr 
starker YergroBerung eine dimkle Linie, die anch iiber das nieten- 
formig abgeplattete Excret hinwegziebt imd von diesem oft etwas 
nach aiiBen vorgewblbt wird. Wegen der aiiBerordentlicb geringeii 
Dicke der bomogenen Scbicbt ist aber die Tanscbnng moglicb, daB 
jene iliiBerste dnnkle Kontnr nnr infolge der Licbtbreebung am Rande 
des Objektes aiiftritt. 

2. Die Bescbaffenbeit der inneren Oder faserigen Cnticnla 
laBt sicb nnr iinter den gllnstigsten Bediiignngen siehtbar macben, 
Fiir gewobnlicb siebt man bei geeigneter YergroBerung ganz schwacb 
angedeiitet, daB sie axis einer Anzabl konzentriscber Scbicbten zii- 
sammengesetzt ist. Bei eioigen Wlirmem, deren Cnticnla vielleicht ein 
ganz kleiii wenig maceriert war, ergaben sicb Bilder, wie Taf. XXYI, 
Fig. 19. Die einzelnen Lagen baben sicb voneinander abgebobeii 
iind erscheinen in sicb gekbrnt. Endlicb ist es mir geglllckt, ancb 
Sebnitte zii erbalten, axis denen dentlicb bervorgebt daB jene seheinbar 
zxisammenliangenden konzentriseheii Scbicbten nicbts andres sind als 
Faserziige, welcbe circular xxm den Kdrpcr laxifen. Gleichzeitig 
werden sie iinter recbtem Winkel gekrexizt von radiiiren Fasern. 
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Da ri'Uiii beiiii lebeiideii Tier aueh in der Flaclie der Cuticiilaj wie 
vorlier erwalmt, zwei sicli in einem Winkel von 90—120® schneicleiidc 
Fasersysteme erkeiineu kann, welche also circular angeordnet sind, 
so resiiltiert flir die innere Cuticnla eiii Gertist von Faserii, die 
in drei Riclitungen des Rauines verstreiclien, namlicli eiiimal 
radiiir, sodann circular; letztere aber in zwei sick kreiizenden Systemen, 
Es Sind nun nicbt, wie Praipont meinte, niir zwei konzentrisclie 

Cuticularschicliten vorliaiiden, 
die jenes Gitterwerk in der 
Flilche der Haiit erzeugen, 
sondern aus dein Gesagten 
geht ja bereits liervor, daB 
es sicli iim eine ganze An- 
zalil von Circularfaser- 
anlagen Ixandelt. Wennman 
mit einer sehr starken Ver- 
groBerung die Haut eines 
lebenden Polygordiits betracli- 
tet und entsprecliend vorsich- 
tig den Tubus des Mikroskops 
auf und ab bewegt, so er- 
kennt inaiij daB die Eiclitung 
der Pasern jeder einzelnen 
Lage mit der nacbstfolgenden 
jenen Winkel von 90—120® bildet, und daB sie erst mit dor der 
zweitnacbsten libereinstimmt. Auf den Scbnitten ersclieinen die cir- 
culareu Fasern oft als zusammenliangende Schicliten, da sie walir- 
scheinlicli wie bei OorcUm in eine »Kittsubstanz<: geliullt sind, welcbe 
clixrch ibre Breite die Ltlcken zwiscbeu den einzelnen Fasern fast 
ausfltllt Eine »Griindsubstanz« zwiscben don Faserztigen babe icb 
bei' Polygordkis ebensowenig wie Rautber bei Gordins erkcnneii 
kbniien. 

Die innere Cuticnla von Gordius faBt Radther auf als zusammen- 
,gesetzt ans: 

1) einetn nacb drei Ricbtungen entwickelten Gertist feinster plas- 
inatiseber Pibrillenj deren Scbnittpnnkte als kbrnerartige Verdickungen 
I'ersebeinen;.'und' 

'2)'''biner\»E^ welcbe in der Richtnng der horizontalen 

• Fibrillenzb|e um//die, sie'Sich ablagert, zu mlchtiger Entwicklung 
gelangt und;\abf'diese s Weise »Faserzlige« bildet (S. 9). 



Texttig. 10. 

Sclioma doi* Oiiticula in der Aiifslcht. Die 
Kreiiadien sind die I\Iundungsstelleii der Hypodermis- 
driiseii. 
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Bel den so kleinen Dimensionen der Cnticiila von Polygorcliiis^ wo 
diese Faserzuge eben an der Grenze der Siclitbarkeit stehenj ist die 
Moglichkeit einer dnrcb Interferenz bewirkten optiscben Taiischimg 
stets vorhanden. Icb konnte mit Sicberheit iiiir das besprocliene 
Netzwerk von Fasern naebweisen, in welcbem sick aber die Scknitt- 
pimkte der drei Fasersysteme nickt als Verdickungen von den librigen 
Teilen abhebenj wie sie es bei Oorclhis tiin. 

Eauthee siiclit zn begrltuden, daB die »faserige Cuticnla von 
Gordhis als ein intracytares Differenzierungsprodukt der Epidermis 
zii bezeichnen^^ sei, wakrend er :>in der komogenen Cuticnla von 
Gordius eine Bildiing^ erblickt, '>die ihren wesentliclieii Bestand-» 
teilen nack imd als extracytare Differenzieriiiig eineni Ciliensaume 
fltr homolog zn erackten ist«. Wenn anck die Cuticnla bei Folygor- 
dkis dem Ban nack der von Gordius almlick ist, wie ick eben zn 
zeigen versnckte, so mochte ick hier dock nickts llker die Anffassung 
derselbeii auBern, da eben gerade die zn einer Entscheidung so not- 
wendigen Einzelheiten wegen der geringen Dimensionen des Objektes 
mit imsern kentigen optiscben Hilfsmitteln nickt ziiganglick sind. 
Ick will nur erwalmen, daB z. B. am Miind nnd After, die Cuticnla, 
wo sie in den Ciliensaum cles Darmes Itbergeht, nnd tvo man viel- 
leickt am ekesten die Verkaltnisse kUiren zn konneii hofft, so dltnn 
wird, daB man sie gerade nock als doppelt konturiert erkennen 
kann. Dakei ist es natltiiick vbllig imnioglick, irgend welcke Striik- 
tnren in ikr wahrznnekmen. 

b. Hypodermis. 

Die Angaben, welcke Feaipont Itker die nnter der Cuticnla ge- 
legene Zellsckicht, die Hypodermis, gemackt bat, kann ick im all- 
geineiuen bestatigen. Die Hypodermiszellen sind bald kubisck, 
bald kaben sie nack der Hoke ikre groBte Ausdehnnng, bald nack 
der Breite. Die Kerne sind dementsprechend ruiid oder ^pindel- 
formig mit der Langsackse in der Richtung des grbBten Diirckmessers 
Ikrer Zelle. Bei jiingen Wtirmern sind die Zellen meist koker als 
breit. Je xnekr sick die Tiere dem Stadium der Geschlechtsreife 
nilkern, desto melir nimmt die Dicke der Hypodermis ak, d. k. ikre 
Zellen werdea jetzt niedriger als breit. Ob sick dakei die ursprtlng- 
lick koken Zellen in diese neue Form umwandelii, oder nene an ikre 
Stelle treten, vermag ick nickt zu entsckeiden. 

Mit ikrem pioximalen Ende ruhen die Hypodermiszellen alle auf 
der sogenannten Sttltzlamelle oder Basalmembran, die wohl 
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eili Prodiikt dieser Zelleii selbst ist. Wlibrciid die BasalmembniH 
^^ewoliiilieJier Tiiiktion auf den Sclniitten als einfaclie iiitensiv 
gefiirbte liiiie ersclieiiit, faiid icli auf den I’rilparateiij die icli znr 
Untersiiclmiig des Ncrvensystems nacli dcr BiKLscHowsKXSciien 
Metkode mit Silber impragniert liatte, daB sie atis einzelneii Fasern 
bestelit, die sicli, ahnlich den Cirenlarfaserii der Cuticulaj etwa rcclit- 
winklig sclnieiden. Da die Fasern sicli nacli der Beliandlung mit 
Silbeniitrat tief scliwarz erwiesen, schwarzer als die Nervcnfibrilleii^ 
so erhielt icli liberaus klare imd deutlicbe Bildcr yon diesem Netzwerk. 

Imierlialb der Hypodermiszellen kann man auf der der Cuticiila 
zugekehrten Seite eiiie feine seiikrecbt zur Hautflacbe ge~ 
Ticlitete Streifung erkennen, wie sie Raother aucli bei den ent- 
sprechenden Zellen von Gordius gefunden bat. Audi ich mbchte 
inicli seiner Deutung anschlieBen, daB diese Streifen von Fasern 
lierriihren, die mit den radiliren Fasern der inneren Cuticula 
in Verbindnng stebeii. Doch ist es wegen der Kleinheit des Ob- 
jekts bier ebenfalls iiicbt mbglich, die Tatsachen siclier festzustellen. 

Die einzelligen Drtisen, welcbe in der liypodermis liegen, 
sind beim jnngen Wurm weniger zablreich vorhanden, und ibr Exeret 
nimmt nicbt so viel Raum ein, als bci alteren Tieren. Oft ist der 
Ansflibrnngsgang der Drtise innerbalb der liypodermis, also nodi 
proximal von der Cntieula, mehrfaeh gewnnden. Bei alteren Poly- 
gordien, bei denen wahrscbeinlich eine viel lebhaftere Stoffaussdieiduiig 
stattfiudet, sind dann die mit Exeret geflillten Ausflllirungsgange l)ei“ 
nabe eben so dick als die Drllsen selbst. Sie diirdibrcdion die beiden 
Guticularsdiiditen, so daB sicb der Drllseiiinbalt nach aiiBeii orgieBt. 
Wie erwabnt, breitet cr sidi innerbalb dcr Iiomogenou Cuticula 
inaiKdimal plattenformig aus, dodi ist es niir selir zweifdbaft, ob jeiie 
iiuBerste Hautsebiebt iiur aus solcbcni abgelagerten Exeret bestebt 
(Taf. XXVI, Fig. 18), ' 

Uberull in die Haiit vcrstreiit sind belle Zellen, die jo einen 
kleinen kolbenartigen Fortsatz durcb die Cuticula seiulen. 
Ihrem ganzen Habitus nach sebeint es sidier zu sein, daB es Tast- 
organe sind, auf die idi daber in dem Absdmitt tiber Sinnesorgane 
naher eingebe (Taf. XXVI, Fig. 18 tt. Textfig. 11). 

Endlich finden sicb in der Hypodermis noch ve reinz e 11e Ze 11 en, 
welcbe die Ilcibe des sie umgebenden Epithels nicbt er- 
reicbem Sie liegen vielmebr der Basalmembran an nnd baben 
einen ovalen Kern. Mancbinal Bind ihre Enden m Spitzen ausgezogen, 
so dafi man meinen Icbnnte, von da gingen Fasern aus, doch konnte 
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icli solclie wegeii der starken Tingierbarkeit der Stlltzlamelle aie 
nebeii dieser iiacliweiseB. Vielleieht sind es Gaiiglienzellenj die bier 
einzeln in der Haut aiiftretenj wie schon Frati^oistt vermutetey iind 
wie Eauther aneli bei Gordius faiid (Taf. XXYIj Fig. 17;. 



Text fig-. 11. 

Sclietoatisclier Querscliniit tlureli einen filtoren Wum zur Yeraiiscliuulicliiing (ler Yerteilxing der 
Hypodermisdrusen iind Sinnesliull'clien. 

Muskulatur. 

Fraipont zahlt am Scbliisse des betreffenden Kapitels (S. 17) 
die sieben yerscliiedenea Miiskelgriippen aiifj ivelcbe er bei Pohj- 
gordius mapoUtanus gefimden bat: 

1) Les champs mnsculaires longitudinanx. 

2) La coiiche muscnlaire annulaire du segment caudal 

3) Les bandes mnsculaires obliques. 

4) Les cloisons mesenteriques ayec les sphincters annniaires. 

5) La lame muscnlaire ventrale post-buccale. 

6) Les muscles retractenrs du pharynx. 

7) Les muscles retractenrs des fossettes yibratiles. 

Er fllgt dann noch die Miiskeln hinzu, welche nach den Aiigaben 
frhberer Autoren bei andem Polygordien anftreten sollten: »Exceptio- 
nellement 11 existerait des muscles dans la paroi de I’oesophage 
[Polygordius lacteus\ des fibres muscnlaires dans la paroi de Tintestin 
{Folygordim apogon)^ une eouehe muscnlaire annulaire sousbypoder- 
miqne et des couches longitndinales et transversales a Fintestin 
[Polygordius 

Die bier erwabnten Ringmuskeln imter der Hunt iind die aus 



552 


Friedrich Hempelmanii, 


LiliigB- unci Ringfnsern bosteheiide Darmmiiskiilatiir sind aiicli Ibei 
IMjjgordhis nea])oUtamfs, Imteiis uiid appendhulatus voiiiandeii. Mit 
Hilfe des gerade die contractile Substaiiz vovzuglicb farbendeii Heiden- 
HAiNScheii Eiseiihamatoxyliiis gclingt es leiclit, diese feineii Fibrillen. 
daryAistelleiij die mit andern Farbmitteln, beBonders den von Fraipont 
angewendeteiij stots xiberseben werden muBten. 

Ich werde nun die einzelnen Muskelgruppen naber besprechen, 
wobei ich jedocli diejenigen nur ganz kurz beliandlej die von Fuai- 
:pont erschbpfend iiud richtig* beschrieben sind, dagegen fitge ich 
seiner Aiifzahlung einige erst von mir gefundenc hinzu: 

Die gesamte Muskulatiir des Polygordius besteht axis: 

1) Hautmiiskelschlaxxch: 

a. Langsinuskeln, 

h. Eingmuskeln, 

c. Dorsoventralmuskeln der Schlundregion, 

2) Analsphincter, 

3) Transversalmuskeln, 

4) Septenmiiskeln, 

5) Wimpergruhenretractoren, 

6) Kopffaltenretractoren, 

7) Mxmdsphincter xind Pharyngealqxiei'mxxskel, 

8) Darmmuskulatur: 

a. Kingmxxskeln und Sphincter, 

b. Dorsoveixtralmxiskeln, 

c. Langsmuskeln, 

9) Schlundretractoren, 

10) Darmtrilger im Pygidiuin. 

1. Hautmuskelschlauch* 
a. Langsmuskeln. 

Die in vier Feldern angeordnete Lraigsmiiskuhxtxxr setzt sieli 
zusammen aus Muske 11amellen, die serikreclit zur Korperwand 
dicbt nebeneinander stehen. Axxf ihrer proximalen Seite liegen die 
lilngliclien Kerne mit ziemlich viel Chromatin. Jede einzelne Lamelle 
erstreckt sich dxu*ch mehrare Segmente hindurch und enthhlt zwei 
Reihen von Myofibrillen, die ein scbmales PlaBmtxband zxvischen 
sich haben. Axxf einena Qxxerschnitt erscbeinen die contractilen Fasern 
als schwarze Punkte nach der Farbung mit Eisenhimatoxylin, und 
wenn gerade ein Kern getroffen ist, sieht man, daB er die proximalen 
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Enclen der Myofibrillenreilien eiii wenig aiiseinaiider drlingt. Kem 
iind Fibrillen sind von dem Zellplasma tiberzogen. 

Vorn reiclien die mesodermaleu L^ngsmiiskeln nur bis an die 
Basis des Prostomiiims iind werden von vier auf Lilngsscbnitteii 
deiitlicb’ diinkler gefitrbt erscheinenden Muskelgrnppen 
weit in den Kopfzapfeii binein fortge- 
setzt. Die wenigen Mnskelii jener vier Fortsatze 
baben beinabe rimdliebe Qnerscbnitte, denn die 
Breite nnd Zabl der Laniellen bat scbon in der 
Scblimdregion entsprecbeiid der Verjllngung des 
Scdiliinddoppelsegments abgenommen. Da die 
Vordereaden der Lilngsmiiskeln der Eumpfanlage 
in drei i die beideu dorsalen Felder zusaminen in 
eineo; Larvenmiiskeln tibergehen, welcbe dazn 
dieneuj bei der Metainorpbose die Scbeitelplatte 
mit dem linmpf zn verbmdenj vie Woltereok 
gezeigt bat (vgl. seine Textlig. 3 anf S. 17 in 
den Trocb-Stud. 1902), iind da die mesodermalen 
Langsmnskeln nur bis an die Basis des Kopf- 
lappens gezogen werden, so ist es wabrscbein- 
licb, dafi jene vier Fortsatze Eeste dieser Larven- 
miiskein sind, indem sicb der nnpaare dorsale 
naebtragiicb in zwei Halften geteilt biltte (Taf. XXY, 

Fig. 3). 

Im Pygidiiim sind, wie bereits erortert, die 
vier Langsmnskelfelder in eine An zabl von 28 
bis 30 kleiner Muskelgrnppen aufgelbst (Taf. XXVI, Fig. 12). 

Erwlibnen will ieh gieieb bier im AnschlnB‘ an die Besprecbnng 
der Lilngsmiiskeln, daB sicb zwischen den Lamellen bin nnd wieder 
vereinzelte Kerne vorfinden, die auch 0. K. Schneider in seinem 
Lebrbiicb der vergl. Histologie der Tiere 1902, Seite 365 beschreibt. 
Icb teile seine Ansicbt, daB diese Kerne zn einem itiiBerst schwacb 
entwickelten Bindegewebe zwischen der Langsmnsknlatur gehbren. 



Qaersdittitt durcli eine 
Langsmuskellamelle. 


b. Ringmnskeln. 

Taf. XXVL Fig. 21, Taf. XXIX, Fig. 66.) 

Zwiscben der starken Lilngsmnsknlatnr nnd der Hypodermis be- 
fiiiden sicb feine Ringmnskelfasern, welcbe der Sttitzlamelle 
anf Hirer proximaleii Seite dicbt anliegen, so daB sie anf Qiierscbnittcn 
dnreb den Wnrm niir schwer zn sehen sind. Um so deiitlicber machen" 
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sie Bicli aiif LaiigsBcluiitten £\1 b clurcli Eisenhainatoxyliii stark ge- 
sdnvarzie Piiiikte mit geringeii ZwiscbcBriuimeii bemerkbar. Aiu 

sclibnsteu siiid die Eiiig- 
nuiskelii aiif Tangential- 
sclmitteu dnrcli die Kdrper- 
wand zii erkemien. Ein 
solcher Sclinitt zeigt, daB 
sie in drei vcrschiedenen 
Eichtnngen verlanfen. Die 
einen, lianfigsten imd in 
regelmaBigen Abstiinden ein- 
ander folgeuden liegen in 
ziir Langsaclise des Korpers 
senkrecliten, die andern willkitrlicher iind mit groBeren Zwiselien- 
raumen angeordneten in zn den vorigen nacli vorn nnd liinten nnter 
gleicliem Winkel geneigten Ebenen (Taf. XXVI, Fig. 21). 

c. Dorsoventralmnskeln cler Scliliindregion. 

(Taf. XXV, Fig. 4—9.) 

In den von Wolteeeck »Seitenfalten« genannten Teilen der 
gefalteten Enmpfanlage einer Endolarve verlanfen Muskeln, welclie 
dnrcli ihre Kontraktion bei der Metamorphose die Dorsal- nnd Yen- 
tralfalte vereinigen. Entspreeliend der Anffaltiing nnd TJmkehr der 
rostralen Enden des Rnmpfkeinies sind diese Dorsoventralmnskeln 
vorn am lllngsten. Bei ausgewachsenen Wtiruicrn ist niin im Itninpf 
koine Spur von diesen Muskeln mehr zu cntdecken, wnhl aber finden 
sic'h Beste.von ihnen in cler Scliliindregion. In der Gegond der Seiten- 
liiiien, da wo die Transvcrsalnuiskeln an der Kih’perwand inseric- 
ren, sielit imin in der Itingmnskelsehicht knrze, dure.h ihre intensive 
Schwarznng mit Eisenluimatoxylin sicli als coiitractil erwensende Fasern, 
welche dorsoventral zwisclien den beiclcn Langsmitskel- 
feldern jeder Kdrperseite aiisgcspannt sind, Im ersteii Segment, 
wo die »Seitenfelder« rostrad ihre groBte Breite erreiehen, sind diese 
Dorsoventralmnskeln am langsten, nacli hinten werden sie immer 
ktlrzex, bis sie in der Gegend des dritten Segments sich nicht inclir 
nachweisen lassen. ' 

Da Polygordius nmpolitanm Bm einer Exolarve^ entsteht,^ bei' 
wel(3li0r jene Anffaltung des Bumpfkeimes in Wegfall 'kommt, sollte 
man ineinen, daB keine derartigen Muskeln vorhaiiden wilren, Trotz- 
dem kaiin man sich bei der Betrachtnng analoger Qucrschnittc (lurch 



Textfig. 13, 

Scliema des Haiitinus'kelschl auclis im Flacli- 
sclmitt. Die von den drei Eingranskelsystoinen gelireuz- 
ten Liingsnmskelii doppelt konturirt. 




Ziir Morpliologie von Polygordius lacteus Selin, nsw. 


655 


das Yorderende dieses Warms iiberzeugen, da6 sie axicli bier niclit 
f eh leu. Ihre Existenz niochte ich dadiirch rechtfertigen, daB bei 
Polygordius neapolitanus das rostraie Ende dei Eiimpfaiilage ein 
wenig trichterfdrmig erweitert ist, so daB woH aiich bier Yor der 
Metamorphose die dorsalen Langsmnskelfelder weiter als ira defini- 
tiven Stadium you den rentralen getrennt sind and durch derartige 



Ti-ansversaliuuskelu ventrale LtingamuskelE 

Textiig. 14. 

Scliema cler I)orsoveiitralmuskeln in der Scliliindregion. 

Muskeln spllter einander genllhert werden. Also aiich in diesem 
Stuck sind Polygordius lacteus and Polygordius neapoUtcmus identisch; 
ohwohl man nach der verschiedenen Anlage des Eumpfes bei beiden 
gerade hier einen Unterschied vermuten konnte. 

2. Analsphineter. 

(Ta£ XXVI, Fig. 10, 11, 14.) 

Der Anns kann geschlossen werden durch einen gewaltigen 
Eingmnskelj der sich im letzten Viertel des Pygidiums unter der 
Hypodermis befindet. Dieser Analsphincter besteht aus einer Anzahl 
sehr starker Miiskelfasern, deren Kerne proximal^ also dem Korper- 
innern zugewendet liegen. Eostral kann man keine bestimmte G-renze 
fur ihn bezeichnen, denn man tindet noch Eingmuskelfasern in der 
Gegend des priianalen Drusenringes, allerdings von schwacherem 
Durchmesser. Die Langsmnskeln reichen ja bis in diese Eegion das 
PjgidiumSj itnd da ist es interessant zn sehen, wie die Eingmnskel-,, 
fasem proximal von ihneii verlaufen. Bis zii dem eigehtlieben 
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Analspliiiicter mit den starkeu coiitractileii Fiiseni gclaiigeii aber 
die Liiugsmiiskclii iiicbt, iiml so liegt jeuer der Stlltzlamelle dicbt 
an (Taf.'^XXVI, Fig, 14), 

3. Transversalmnskeln. 

Die eiiizelnen Blindel, 8—12 in jedem Segment, der yon mir 
bereits in dem Abschnitt liber das Cdlom erorterten TransyersaD 
miiskeln besteben ans einer Anzabl yon Fibrillen, die in der 
Mitte ihres Verlaiifs zn einem zwei bis drei Fasern starken imd sechs 
bis acbt Fasern breiten Band zusammengedrangt sind, wabrend 
ibre Enden divergieren iind zwar hanptsacblich in der Liings- 
ricbtiing des Ruinpfes* Jede einzelne Faser wird von einer Zelle ge- 
bildet, deren spindelformiger Kern meist ein Stuck von der Mitte 
nacb einem Ende der Faser verschoben ist. Dabei liegeii die Kerne 
der Mnskelzellen eines Btindels alle an versebiedenen Stellen, so daR 
man solclie anf dessen ganzer Lilnge verteilt findet. In den beiden 
ersten Segmenten, wo der Abstand der dorsalen Laugsmnskelfelder 
von den ventralen allmilhlich immer grbBer wird, zieben die distalen 
Enden der Transversalmiiskelfasern, besonders die nacb der Dorsal- 
seite nmbiegenden ein ganzes Sttick an der Kbrperwand ent- 
lang bis dicbt an die ersten Muskellamellen jener Felder. Distal 
von diesen Anslaiifern befinden sicb die vorber besprocbenen kleinen 
Dorsoventralmuskeln, welcbe ieicht von ilinen daran zu imterscheiden 
sind, daB sie von den ventralen bis zu den dorsalen Langsmiiskeln 
geradlinig verstreicben, wabrend jene irnmer nur das eine der 
beiden Felder berlihren nnd etwa in der Mitte zwiscben beiden einen 
Bogen besebreiben, nm in die Hauptricditung des gfuizen Btindels 
llberzugebcn (vgL Text%. 14). Uier in der Sclilmidregion entfernen 
sicb aucli die ventralen Insertionsstellen der TransversalmiisLohi 
immer mebr von der Baiicbinittellinie, so daR die sonst etwa reclit- 
winklig gegeneinander geneigten Btindel der beiden Seiten des 
Wiirmes allmablicli fast parallel sind. Dabei werden die Transversal- 
muskeln im Zusaminenbang mit der Verjilngiing der beiden Culoni- 
divertikel immer kiirzer, bis sie endlicb ganz verschwiiiden (Taf. XXV, 
Fig. 4—9), , 

In dem Perirectalraum sind kelne Transversalmuskeln 
vorhanden, was ich als einen Beweis dafttr ansehe, daB jener 
niebt, cOlomatiscb isi 
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4. Septenmnskeln. 

:Taf. XXVI, Fig. 22.) 

Zwisclien den beiden Colotbelien, welcbe jeweils ein Septum 
bilden. befinden sicb Muskelfibrillen, die Septenmiiskeliij diirch dereii 
Kontraktion die fiir gewohiilicb scbiaffe imd iiach vorn oder binten 
vorgewblbte Membran straff gespannt werden kaiin. Die meisten 
dieser Muskeln verlaufeB von tier dorsalen Mitteliime nacb der Ten- 
tralen imd inserieren an der Stiitzlamelle der Haiit. Dagegen er- 
reicben die in der Kilbe des auBeren Randes des Dissepiments ver- 
streicbenden jene beiden Anheftnngssteilen nieht, sondern enden am 
Hantmnskelseblaiich. A. Schneider bebanptet S. 55, daB die Septeu- 
Biuskeln bei Polygordiiis lacteus der Euckem iind Banchlinie 

aiisstrahlend sicb in den Seitengegenden kreuzen«. Icb babe nie- 
mals eine soicbe Kreiiznng bemerkt, sondern immer fand icb die 
einzelnenFibrillen beinab einander parallel oder konzentrisch 
angeordnetj nnd nnr die der proximalen Septenbillfte zngebbrigen 
mit ihren Enden nacb den beiden Linien konvergierend. Anf Schnitten, 
in denen ein Teil des Dissepiments flacb getroffen ist (die man 
wegen jener Wbibung sebr selten erluilt), lassen sicb die zu den 
Mnskeln geborenden langen nnd dunklen Kerne leicbt von den 
bellen, rundlicben der bedeckenden Peritonealmembranen nnterscheiden 
(Tal XXVI, Fig, 22). 

Eine besondere Ausbildimg baben die Septenmnskeln an dem 
Rand der erwahnten Septenspalten erbalten. Sie baben bier die 
Fnnktion libernommen, diese Spalten, dnrcb welcbe die einzelnen 
Segmente in Verbindnng stehen, fiir gewobnlicb durcb ibre Kon¬ 
traktion gescblossen zii balten nnd nnr fiir den Bedarfsfally wenn 
irgend welcbe in der Leibesbbblenfliissigkeit snspendierte Kbrper 
(z. B. Eier oder Sperma) ans einem Segment ins andre gelangen 
sollen, diesen den Dnrclitritt zu gestatten. Urn einen sicheren Ab- 
scbliiB zn erreicben, sind diese Septenmnskeln gegenltber den bbrigen 
bedentend verstarkt, nnd aiiBerdem ist der freie Band des 
Dissepiments an der Spalte nacb vorn rechtwinklig um- 
geseblagen, so daB ein Teil von dessen Flitebe dem Darni durcb 
die Tatigkeit jener Muskeln angepreBt wird. 

Die Weiterbefbrdernng von festen Korpern durcb die 
Septenspalten wird bewirkt dnrcb die Spannung des vorher- 
gebenden Septums, welcbe das Lumen der Leibesbohle verkleinert 
nnd einen Teil von deren Inbalt dnrcb den Spalt des folgeiiden preBt^ 
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wie mail am Icbeiicleu Wurm bcobacliteii kaun. Dagegea sieht maii^ 
daB bei den Koiitriilvtioneu des Haiitmimkclscblaiiclis mid der Trans- 
versalmiiskela, welclie ja aucli cine Verriiigerimg des Oblomvoliinieiis 



Textfig. 15. 

Scliematis clier Langsscliiiitt tlurcli. die Darmwand mit Septeiispalt. 


"bedingen, die Dissepimente durcb eine stiirkere WQlbung dem Druck 
der Leibeshohlenfliissigkeit nachgeben, ohne daB die Spalten geOftnet 
werden. 


5. Wimpergrubenretraetoren. 

Die beiden Epitheleinsenkungen an der Basis des Kopflappens 
kbunen durch starke Muskelfascrn, die Wimpergrubenretraetoren, 
volleuds eingezogen werden. Interessant ist an diesen Miiskeln, daB 
sie nicbt an irgend eiuem Piuikt des Kopfimieren mit ibrem einen 
Ende angebeftet sind, sondern sie sind quer von der einen Riecb- 
grube zur andern gespannt, so daB sie inimer gloicbzeitig beide zurtick- 
zieben (Textfig. 16, S. 578). 

6. Kopffaltenretractoren. 

Von dem dorsalen Rand der Kopffalte zieben senkrecbt durcb 
den mittleren Fortsatz der SchlundhOble mebrere Muskelflbrillen, die 
mit ibrem oberen Ende an der StUtzlamelle der Hypodermis be- 
festigt sind. Sie dienen dazu, die Kopffalte noch mebr einzuzieben. 
Fraipont erwabnt sie nicbt, sondern bat sie far Nervenfasern ge- 
balten, denn auf dem Scbnitt Taf. V, Fig. 11, wo sie deutlicb zn 
sehen sind, bezeicbnet er sie mit f.n. ~ fibrilles nerveuses. 
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7, MnndspMncter und PliaryEgealqiiemnskeL 

Iin Innem der die lluBere Mundoffniing bildenden Hautfalte ver- 
laiift ein starker, aiis zahlreiclien Fasern bestehender Ringmiiskel, 
den icli Miindspliincter nennen will. Er dient zniii versclilieGeii 
des Eingangs in den Yorderdarm (Taf. XXV, Fig. 4 n. 5). 

Caudal von ibm liegen ebenso kraftige Miiskelfasern aiif der 
Innenseite der ventralen Korperwand, senkreebt ziir Langsachse des 
Wnrms. Auf Qiierscbnitten scbeint es, als ob diese Miiskeln Aiis- 
lanfer der Transyersalmiiskeln seien, die bier nnnnterbrocben von der 
einen Seite des Kdrpers ziir andern ziehen. Aber bei genaiierer Be- 
trachtiiBg siebt man, daB es sich iim besondere Muskeln bandelt, die nnr 
teilweise mit den Transversalmuskeln in Verbindung treten (Taf. XXV, 
Fig. 6—8). Dieser Pharyngealqiiermnskel, %vie icb ibn nacb 
seiner Lage iinter dem Pbarynx nennen will, iintersttitzt den Mund- 
spbincter dadnrcb, daB er die Kbrperwand binter dem Mnnd ver- 
schmalert. Er reicbt ein Stiick weit in die Gegend des zweiten 
Segments. 


8, Barmmnsknlatiir. 

a. Ringmuskeln nnd Sphincter. 

Der ganze Darmtractus ist nmgeben von Ringmuskeln, welclie 
in regelmllBigen Abstilnden auftreten. Jeder von diesen ist ein 
kleines Band, in dem man nacb geeigneter Differenziernng eine An- 
zahl feinsterFibrillen erkennt (Taf. XXVI, Fig. 23, Taf. XXVII, Fig. 24). 

In der Gegend der Dissepimente werden sie imterbrocben von 
breiten, aiis starken Fasern zusammengesetzten Miiskelbandern, welche 
als Sphincter die einzelnen Darmsegmente abscbnliren kbnnen. 
Fraipont bat sie bei Polygordins neapolitanus gesehen, faBt sie 
aber als Anbilnge der Septen auf. Er mag zu dieser Annahme dnrcb 
eine Taiiscbnng gelangt sein, zu welcher die Betrachtung eines fron- 
talen Langsschnittes leicht fithrt. Wie bei den Septenmuskeln be- 
scbrieben, legen sich namlicb die proximalen Eandflacben der Disse¬ 
pimente der Darmwand filr gewohnlicb straff an, nm die dort befind- 
lichen Septenspalten zu scblieBen. Da nun die Septenmuskeln in 
dieser Gegend selbst sebr stark ausgebildet siud, so kann man bei 
geschlossenem Spalt; wo sie fest auf den Spbinctei gepreBt sind, 
tatsacblicb nicbt erkennen, ob die Querscbnitte der Muskeln, die man 
auf einem Schnitt siebt, ziim Darm oder Dissepiment geboren (vgL 
Textfig. 16), , ^ 

Zeitscbrift f, ■^vissenscli. Zoologie, LXXXIV. Bd. 37 ’ ' 
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E. MeyeUj (ler die DiirmouiBciiluris aiicb llberselien liat, komiiit, 
oline klare Eeweise daftir zii liabeii, der Walirlieit lullier, weiiii er 
ill seiiieii Stud. tib. d. Kbrperbau d. Annel. 1901, B. 275 sagt: »Im 
Gegensatz zii Fraiponts Ausicht zlilile icli diese Elemente iSpliiiicter) 
iiiclit zix den Bestaiidteilen der inter segmentaleu Sep ten. sondern 
moclite dieselben elier als den Rest einer einst viel starker eiit- 
wickelten Darmniuskniatiir denteii.<^ Man trifft eben die Septen- 
spalten anf Schnitten selten gebffnet an. TJnter meinen zablreichen 
Praparaten befindeii sicb aber dock einige mit offenem Spalt, axis 
denen die Saclilage init einem ScMage dentlicb wird. Zum Vergleicli 
iierbeigezogene Qiierscliiiitte zeigen denn aucli, daB die Spliincter 
wirklich ringfonnig den Darm nmgeben, wahrend jene verstarkten 
Septenrandmuakeln dorsoventral yerlaufen. 

Eine besondere starke Ansbildung das' vordersten Darnispliincters 
(zwiscben dem zweiten und dritten Segment), wie sie sicb bei jungen 
Witrmern findet, ist bei ansgewachsenen Polygordien nicht mebr zn 
konstatieren. 

Die Ringmnskeln nm den Enddarm sind etwas starker als die 
nm den Mitteldarm (Taf. XXVI, Fig. 13, 14). 

b) Dorsoventralmnskeln. 

Zwiscben den einzelnen Ringmuskelbanderii sind ebenso zahE 
reiche und ibnen im Ausseben vollig gleichende Muskeln vorbanden, 
die aber tiber und unter dem Darm sicb nicht zu Ringen schlieBen, 
sondern in den Mesenterien weiter ziebcn und dorsal und 
ventral an der Stlltzlamelle der llaut befestigt sind. 
Ml neniie sie Dorsoventralmnskeln (Taf. XXYII, Fig. 32). 

e) Liingsmuskeln. 

An den Seiten der Darmwand laufen parallel zur LEngsachse 
des Wurmes Langsmuskelbander, die wie die Ringmuskeln aus feinen 
Fibrillen zusammengesetzt Bind. Sie sind etwas scbmaler und etwa 
doppelt so weit voneinander entfernt wie jene. Wie bei alien Anne- 
liden befinden sicb diese Langsmuskeln distal von den Eing- 
muskeln des Darmes. (Nur die Oapitelliden zeigen hierin ein 
entgegengesetztes Verbalten. Nach Eisig- liegen bei diesen Polychaten 
die Mngsmuskeln innerbalb der Ringmuskulatur.) 

Tangentialscbnitte entlang der Dannwand zeigen alle drei unter 
a, b, und c genannten'Muskelarten als ein Gitterwerfc von sicb senk- 
TA/Ait kreuzenden Fasern (Taf, XXVII, Fig. 24). Distal ist die Darm- 
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miiSGiilaris von den Splanclinopleiireu bedeckt^ deren belle rnnde 
Kerne sicb von den dnnkleren langgestreckten jener Mnskeln deutlicb 
imtersclieiden. 

Am Vordexdarm, deni Teile des Verdaiinngstractns, der vor dem 
ersten groBen Dissepiment, also in der PeripharyngealbbMe liegt, 
wird das sonst ziemlieb klare Biid der Mnsciilaris nndentlicber. 
Weil die Splanebnoplenren den Oesophagus niebt berlibren, sind keine 
Mesenterien vorhanden, iind mit diesen feblen die Dorsoventralmnskeln. 
Der Darm wird bier durcb die gleicb iiacbber zn besprechenden 
Scblmidretractoren iind ein dorsales medianes Ligament, das ancb 
das ItliokengefaB in seiner Lage billt, getragen. Die proximalen 
Enden der scbrag nacb vorn gericbteten Scbinndretractoren biegen, 
sobald sie das Darmepithel erreicht baben, roll ends in die Richtnng 
des Oesophagus nm, nncl verlaufen nocb ein Stuck weit liber dessen 
Oberliacbe. Zwiscben sie mischen sicb nocb eine Menge andrer 
Fasern, die icb mebr ftir Bindegewebe nnd Kervenfibrillen anseben 
mucbte, als daB icb bebaiipten wollte, sie seien alle contractil. Aus 
diesen zablreicben in verschiedenen Ricbtnngen durcbeinander ge- 
flocbtenen Fasern entstebt einBelag, der sicb auf Querscbnitten hell 
von dem dnnkleren Scblimdepitbel abhebt nnd grannliert erscbeint 
wegen der gescbwarzten Scbnitte jener Fasern. Diesen Belag sab 
A. Schneider (1868, S. 55) insgesamt fltr die Muskulatnr des Scblnndes 
an (er meinte auBerdem, das seien die einzigen Darmmnskeln bei 
Polygordms laetetis\ denn er sagi;: »Den Oesophagus kbnnte man von 
auBen fitr ein gewdbnliches Darmsegment balten, allein auf Qiier- 
scbnitten zeigt er denselben Ban, wie der Oesophagus eines Kematoden, 
nnr daB die Mnskelscbicht verhaltnismaBig dton ist.<! 

In dem Abschnitt liber den Oesophagus werde icb naher auf den 
Belag eingehen. Die Bing- nnd LMgsmnskeln des Darmes werden 
ans ibrer regelmaBigen Lage dnrcb dieses Fasergewirr verdrangt, 
so daB man sie nnr nnter gtinstigen Umstanden an einzelnen Stellen 
des Yorderdarmes nacbweisen kann. Sie sind aber ancb bier sicber 
llberall vorhanden, denn icb babe das typiscbe G-itterwerk, das 
sie bilden, bis dicht an den Mnndrand verfolgen konnen. 

9. Scbinndretractoren. 

(Taf. XXY, Pig. 

Zwiscben dem Vorderdarm nnd den Kbrperwanden sind in 
Seblnndregion vier G-rnppen von Mnskeln ansgespannt, namlicli 
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laterale iind je eine clorsale nnd ventrale. Fraipont hat iiiir die 
heiden lateralen besclirieben. Jede yon ihneii entlialt eine betracht- 
liche AnzaM starker Fasern, die reichlich von Plasma iimgeben sind» 
Die Fasern inserieren an der Stutzlamelle der Hypodermis iin Be- 
reicli der vier Hauptlinien des Eiimpfes (Seiten-, mediane Rtlcken- 
nnd Banchlinie), zielien von da divergierend schrltg nach vorn durch 
den Peripharyngealranm und sind an den entsprechenden Seiten des 
Oesophagus angeheftet, begleiten ihn aber innerhalb des erwahnten 
Belags noeh ein Sttick weit nach vorn. Wahrend die dorsalen 
nnd lateralen Gruppen dieser Schlundretractoren rostrad in der 
Gegend des Darmes, wo er nach der Bauchseite ziir Mundoffniing 
nmbiegt, beginnen nnd von da bis an das erste groBe, in Wirklich- 
keit zweite, Dissepiment reichen, treten die ventralen Rilckzieh- 
ninskeln erst hinter dem Pharyngealquermnskel anf, also etwa im 
ersten Drittel des zweiten Segments, lassen sich aber im Gegensatz 
zn jenen noch dnrch die nachsten Segmente verfolgen. 

Wie WoLTERECK in der zitierten Stelle ans seinem Breslaiier 
Vortrag 1905 gezeigt hat, entstehen diese Schlundretractoren ans dem 
Mesenchymbelag des Larvenschlimdes nnd liegen demgemaB in der 
primaren Leibeshohle. Das geht ans ihrem Verhalten in der Schliind- 
region dentlich hervor, ehenso aber anch aus der Lage der ventralen 
Grnppe im dritten nnd den folgenden Segmenten, wo deren Fasern 
rechts nnd links vom BanchgefaB, aber proximal d er Mesenterien 
verlanfen. Die dorsale Mnskelgrnppe wird iibrigens durch das 
RlickengefaB ebenfalls in zwei laterale Halften geteilt. 

Ik 

10. Darmtrager im Pygidium. 

(Taf. XXVI, Fig. 10-14.) 

Wie icli bereits in dem Abschnitt liber die PerirectalhOlile an» 
dentete, wird der Enddarm in seiner Lage gehalten von Plasmabandern, 
welche teilweise starkere Miiskelfasern (Darmti*ager) enthalten, Diese 
Mixskeln sind in radiarer Richtnng, 8—14 an Zahl, nach alien Seiten 
zwischen Darm nnd Korperwand ansgespannt. 

Darmkanal. 

Man kann nach der Histologic nnd der Funktion drei verschiedene 
Abschnitte am Darm nnterscheiden. Am Anfang befindet sich der 
Vorderdarm, von E'eaipont eingeteilt in Pharynx nnd Oesophagus; 
anf ihn folgt, fast dnrch den ganzen Warm verlaufeiid, der Mittel- 
darm, an den sich hinten der knrze Enddarm, das Eectnm, anschlieBt 



Ziir Morpliologie von Polygordius iacteus Schn. iisw. 


563 


Vorderdarm, 

a. Muncl und Pharynx. 

(Taf. XXV. Fig. F 4—6.; 

Wie ich in der allgemeioen tjbersicht angab, kann man an dem 
ventral gelegenen Mnnd eine innere and eine anBere Offnimg nnter- 
sclieiden. Der hintere Eand der aiinahernd kreisformigen 

auBeren Mundbffniing, 

den ich Unteriippe nennen will, ist maBig gelappt. Die Hypodermis 
schlligt sieh aiif dem ganzen Umkreis des Mundes nach innen iim 
nnd gelit in das Darmepithel liber, dock nicht nnmittelbar, >sondern 
erst nacMem sie vorn ein Atrium gebildet hat, an das sich hinten 
ein Ive hi blind sack anschlieBt Die seitlichen Epithelien des gerad- 
linig in der Langsriehtung des Wurmes verstreichenden Vorderdarmes 
namlich vereinigen sich hier in der Mundregion ventral nicht, sondern 
nahern sich mir einander, so daB ein Spalt zwischen ihnen frei 
bleibt; dami biegen sie jedes nach auBen nm xmd umschlieBen einen 
zweiten Hohlraiini, eben jenes Atrium und den Kehlblindsack, ven¬ 
tral von dem ersten diirch sie gebildeten Hohlraum, dem Schlund- 
inneren. Da dicht vor der Mundbffnung sich das Hautepithel als 
Ivopffalte abermals einsenkt, so ist der Yorderrand des Mundes 
nor ein schmaler Wall der Kbrperwand zwischen Kopffalte nnd 
Atrium. Das Innere dieser Oberlippe ist hohl und erweist sich 
als ein Teil des Peripharyngealraumes. 

Jene das Darminnere mit dem Kehlblindsack und dem Atrium 
verbindende Langsspalte ist 

die innere Mundoffnung. 

Eine Epithelverdickung der Yorderwand des Pharynx ragt in sie 
median hinein, so daB sie sich rostrad in zwei seitliche Spalten gabelt. 
Hinten reicht diese innere Mundoffnung bis an das Ende des ersten 
Segments, wo auch der Kehlblindsack, der sich hier schnell verjtingt, 
in den Darm Ithergeht. 

Der Yorderdarm verlaiift frei durch die Peripharyngealhohle, nur 
dorsal ist er aufgehangt an dem Ligament, das zugleich das 
EtickengefaB tiiigt; auBerdem halten ihn die vier Gruppen der 
Schlundretraetoren. Wahrend nun sein ventrales Epithel vom ersten 
groSen Dissepiment his zum Mund geradlinig verlauft, biegt seine 
dorsale Wand etwa in Hbhe der Unteriippe nach der Ventralseite urn 
und geht in die Hypodermis der Oberlippe liher. An der Stelle, wo 
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er sicli abwiirts iie-igt, verUlBt ihn das Aiifliaiigebancl; aiicli die 
ScHiiiidretractoreii reiclieii mir bis bierlier. Da Fraipont diesen. 
ersten Teil des Vorderdarmes Pliaryux geuannt liat, will icli diese 
Bezeielmiing beibebalten, obwolil sich eigeiitlich keine morphologisclieii 
Oder pbysiologiscben Unterscbiede vom Oesoplia^gus, dem folgendea 
Darmabscbnittj zeigen. 


b. Oesophagus. 

(Taf. XXV, Fig. 6~9.) 

Den hbrigen Teil des Vorderdarmes nerme icb Oesophagus. Er 
exstreckt sich dutch die Peripharyugealhbhle bis in die pachsten 
Segmente und geht allmahlich in den Mitteldarm liber, so daB es 
nicht mbglioh ist, eine scharfe Grenze zwisclien beiden anziigeben. 
Der Oesophagus hat einen Querschnitt von der Form eines hocli- 
gestellten Ovals. In sein Lumen ragt dorsal ein nach rttckwarts in 
das llbrige Epithel veiiaiifender Wiilst, der vorn die eben be- 
sohriebene Gabelung der inneren Mundbffniing veranlafii 


Die Wand des Vorderdarmes wird gebildet von einem holien 
Cylinder epithel, dessen Zellen an ihrem distalen Ende oft spindel- 
fdrmig ausgezogen sind. Jede Zelle enthalt einen langgestreckten 
chromatinreichen Kern. Die dem Darmliimen ziigekehrten Seiten 
der Zellen sind kriiftig bewimpert. Bei der Farbmig mit Heiden- 
HAiHSchem Hamatoxylin treten an der Basis der Wimpern dcutlich 
geschwarzte Punkte auf, die Basalkbrner (Blepharoblasten);, von 
denen man nach dem Zellmnern zu geseliwiirzte Fasern, die B as a 1- 
fasern, verlaiifen sieht Diese Basalfasern convergieren in jeder 
Zelle nach einem Punkt dicht neben dem Kern nnd lassen sich dann 
zii einem Bttndel vereinigt noch eine Strecke weit verfolgen 
(Taf. XXVir, Fig. 28). 

AuBer den Epitlielzelleu finden sich im Oesophagus Drtisen- 
zellen, die meist ganz mit hellem durchsichtigem Secret erfiillt sind. 
Die Kerne gleiclien denen der iibrigen Vorderdarmzellen und befinden 
sich im distalen Ende jeder Druse (Taf. XXVII, Fig. 28). 

Die Wandungen des Kehlblindsacks bestehen atis eim 
fachen Epithelzellen, in welclie die hohen Pliarynxzellen allmahlich 
tihergehen. Sie sind flach, hesitzen einen ziemlich ninden Kern und 
haben keine Wimpern. Da, wo der Kehlblindsack hinten in den 
Oesophagus verlaufen ist, gleicht dessen.ventrale Wand zunaclist noch 
vbllig dem Blindsaekepithel, ist also ntir eine clltime Membran, die 
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sicli dami aber bald yerdickt zii dem gewblinlicben Cyiiuderepitliel 
des ScMimdes. 

Der Oesopbagns ist an seiner aiiBeren Seite you der im Yorigen 
Absclinitt erwilliiiteu Fasermasse bedeckt, die in ibrer Gesamtlieit 
als ein ringformiges Band erscheiiit, das Yorn an der Umbiegiings- 
stelle des Yorderdarmes iiacb dem Mimde beginnt, nnd you da an den 
Seiteii des Oesophagus rechts imd links in breiten Sti’eifeii iiacb Mnten 
abwarts ziebt. welcbe sicb Yentral Yor dem ersten groReii Dissepiment 
Yereinigeii. Das Fasergewirr kommt dadtu-cli znstaxide, daB die xins- 
lilufer der Scbliindretraetoren proximal Yon Hirer x4nsatzstelie iiocli ein 
Stuck an der AnBenseite des Yorderdarmes eiitlang laiifen, iind daB 
zwiscben sie die Sttitzfasem entbaltenden spindelfiSrmigen Endeii der 
Sclilnndepithelzellen hineinragen. AiiBerdeni verlauft iim den Vorder- 
darni iiocb die Ring- mid Langsmnskelscbicbtj deren Fasern in ihrem 
regelmilBigen geradlinigeu Znge eben dnreb jene Scbliindretractoren- 
aiislaiifer gestbrt werden, so daB ancb sie Biegiingen in tangeiitialer 
imd raditlrer Ricbtung macben und den Emdnick eines Faserbelags 
erbolien. Einzelne Zellen in dem Belag, deren Eiideii in Fasern axis- 
gezogen sind, lialte icb filr Ganglien- oder Bindegewebszellen. 

Feaipoxt bat sie ancb geseben, obgleicb ihm merkwllrdiger- 
weise jene faserige Scbicbt ganz entgangen ist. Er biilt sie flir 
jiinge Epitbelzelleu imd scbreibt (S. 18): >11 y a dans la partie pro- 
fonde de repithelium nn certain nombre de noyanx n’appartenant pas 
a la in6me concbe qiie les eelhiles cylindriqnes ciliees de la surface. 
lis sont spberiqiies on snb-oYales. Je crois devoir les considerer 
comme de jennes cellules en yoie de developpement destinees a rem- 
placer les eellnles de la surface.« 

Alls der Lage dieser beinab rundlieben Zellen aiiBcrbalb der 
eigentlicben Epitbeiscbiclit, iind besondars wegen der vorbandenen 
langeii Faserfortsiitze balte icb es fitr iimYabrscbeinlicb, daB man es 
liier mit jiingen Epitbelzellen zii tun bat; vielmebr scbeinen mir die 
Fasern filr die nervose oder bindegewebige Natur ^ jener Zellen zn 
sprechen. 

ScblieBlicli ist nocb ein Nervenstrang recbts und links in 
jeiiem Faserbelag zu bemerken, dessen Fibrillen aber scbarf und 
deiitlicb durch eine Membran von den ilbrigen Fasern getrennt sind. 
Die beiden Strange verlaufen etwa am ventralen Eande jenes Belags^ 
also ancb von vorn dorsal nacb Mnten ventral. In dem Abscbnitte 
ttber das Nervensjstem werde icb diese ScliliindnerYen nilber be- 
schreiben. 
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Die von Fkaipont beim Pharynx unci Oesophagus (S. 18j jecles- 
inal betoiite Peritonealbedeckung* des Vorderdarmes ist, wie icli bereits 
ausMirlicb aiiseiiiandersetzte, niclit vorhanden, well die visceralen 
Blatter der Colomteile im Peristomiuin den Schliind gar niclit be- 
rllhren. Es liegen dem aiiBeren Eande des Oesopliagiis-Faserbelags 
zwar einzelne Kerne aiif, doch lassen die sich stets nachweisen als 
ziir Mascularis, die ja deutlicli vorhanden ist im Gegensatz zii Feai- 
FONTS Meinimg, oder als zu den Schlundretractoren-Fasern imd clereii 
Auslaxifern gehbrend. 


2. Mitteidarm. 

Durch die ganze Liinge des Eumpfes erstreckt sich der Mittel- 
darmj in welchen der Oesophagus allmahlich ilbergeht. Der Mittei¬ 
darm hat einen ovaien oder kreisfdrmigen Qiierschnitt, je nachdem er 
mit Nahrungspartikeln erftillt ist oder nicht. Er wird gebildet von 
einem einschiehtigen Epithel, dessen hohe Zellen sich 
polyedrisch aneinander abplatten. Jede dieser Zellen hat an 
ihrem basalen Ende einen kugeligen oder ovaien chromatinreichen 
Kern mit dentlichem Nucleolus; die dem Darmlumen zugekehrte Ober- 
flache der Zellen tragt Wimpern, die ahnlieh wie bei dem Oesophagns- 
epithel roit einem Basalapparat in der Zelle, n^mlich Basal- 
kbrnchen und Basalfasern, in Verbindung stelien. In dem 
proximalen Teile der Epithelzellen finden sich hanfig Secretkornchen 
und Trbpfchen in geringerer oder grbBerer Anzahl je nach dem 
Verdauungszustand des Darmes. 

Wahrend die Darmwand dorsal und lateral immer die gleiche 
Starke aufweist, ist ihre ventrale Seite zu einem ins Lumen vor- 
springenden Wulst verdickt. Der iFulst kommt dadurcli ziistande, 
daB die Epithelzellen der Ventralseite oft betiilchtlich holier sind, als 
die der iibrigeu Darmwiinde. Die Zellen tragen starkere Cilieiij als sich 
sonst im Darni finden, imd enthalten einen kraftigeren Basalapparat, 
d. h. die Basalfasern fiirben sich mit Eisenhamatoxylin cliinkler, scharfer 
als die der ttbrigen Zellen, Dieser »Flimmerwulst« dient wahr- 
scheinlich der gleichen Funktion wie die Flimmerrinnen bei aiidern 
Auneliden (z. B. Oapitelliden, vgl. ErsiGS Monographie). Es wird 
namlich ein Wasserstrom mit ihrer Hilfe durch den Darm gestriidelt, 
aus dem die BlutflUssigkeit den zur Atmung notigen Sauerstoff nimmt 
(Taf. XXVII, Pig. 32). 

Zwischen den Epithelzellen sind vielfach Driisen von flaschen- 
formiger Gestalt eingelagert. Sic stoBeu mit ihrem verdiokten 
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basalen Ende an den aiiBeren Rand der Darmwand, walirend ilir in eine 
verlialtnismlBig enge Rohre ansgezogener Aiisftilirnngsgang ins Darm- 
lumen flilirt. Sie erscheinen nacli der Farbnng mit Eisenhamatosylin 
bedentend dunklei-j als die iibrigen Darmzellen. Ancb ibre Kernej die 
in dem verdickten basalen Teile liegen, farben sich intensiver als 
die Epitkekellenkerne, nnd zeiclinen sich dnrch besonders groBe 
iStiieleolen aus. Ihr Chromatin besteht ans ziemlich rnndlichen 
Ivornchen. Diese Kerne sind niin eingebettet in ein Cytoplasma. das 
diirch reichliche Secretanhaufung meist dunkel graniiliert erscheint. 
Die Aiisflihriiiigsgange sind fast immer erflillt mit Secretpfropfen 
nnd Coagnlationenj die nndnrchsichtig schwarz anssehen. An der 
Basis der Ansfiihrimgsgange tindet man stets je ein kngeligeSj 
blaschenartiges Gebilde, das wohl die Sphare der Zelle 
darstellt. Mikrocentren konnte ich in ihnen nicht nachweisen, doch 
stimmt die Lage nnd das sonstige Anssehen dieser »Spharen« rbllig 
mit der Beschreibimg nnd den Abbildiingen tiberein, die Zimmer- 
MAXX in seiner Arbeit ^.Beitrage ziir Kenntnis einiger Drtisen nnd 
Epithelien, 1898<t, yon solchen Drlisenzellen gibt (Taf. XXVII, 
Fig. 25, 26). 

Diese Zellen finden sich in alien Teilen der Darmwand mit Ans- 
nabme der Gegend der Flimmerwnlst. 

3. Enddarm. 

Das letzte Stiick des Darmkanals, der Enddarm, der banpt- 
sacblich das Pygidinm diircbziebt, gebt wie der Oesophagus allmablicb 
in den Mitteldarm iiber. Im Pygidinm nnterscheidet er sich aber 
dnrch sein Anssehen von dem Mitteldarm. Er hat dort namlich einen 
rnndlichen Qnerschnitt, nnd in sein Lumen springen rings eine 
Anzahl Falten des Epithels vor. 

Die Epithelzellen sind etwas niedriger als im Mitteldarm, also 
beinahe knbisch. Hinten gehen sie in die Hypodermis liber. Drhsen- 
zellen fehlen in diesem Darmabsehnitt (Taf. XXVI, Fig. 10—14). 

Wie bereits im allgemeinen Teil dieser Arbeit erbrtert, ist Frai- 
PONTS Angabe, daJB der After bei Polygordius neapoliianus ventral 
liege, nnrichtig, denn er mtindet ebenso wie bei Polygordius Iacteus 
nnd alien andern Anneliden endstandig am hinteren Korperpol. 


Der ganze Darmtractns ist also ein einfaches Rohr, ohne irgend 
welche Anhangsdriisen. 

Betreffs der Xahrnngsanfnahme mbchte ich aneh noch eine 
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Bemerkimg maclieii. Fiiaipont sclireibt S. 20: >>Les Polygordieiis 
coDiiiie Favait deja remarqtie McIotosh, avalent des grains de sable 
et avec ceiix-ci des orgaiiisines inferieixres tels qiie ProtozoaireS; Al- 
g'ues etc. doiit ils font leiir noiimtiire.-' 

Icli bezweiflej daS die Tiere jemals Sandkornchen oder sonstige 
Hartgebilde in iliren Scblund and Darm gelangen lassen. Icli babe 
niemals solclie in irgend einem Teile des Darmes gefimden. (Beim 
Scbneiden niit dem Mikrotom batten sicli derartige Hartgebilde be- 
nierkbar gemacbt.) Im Gegentcil scbien mir der Verdaimngstractiis 
anf Sohnitten fast immer leer. Ich glaube ancb nicbt, daB die 
Wilrmer, welche ihre jSTabmiig lediglicli diircb den Cilienscblag 
ibres etwas vorgestreckten Pharynx berboistriideln, jemals die im 
Verbaltnis zu ibrer GroBe immerhin betiiicbtlicben Sandkiirnchen des 
Grmides, in dem sie leben, aufnelimen kbnnten. Zudein entbdlt der 
Po%,gorf?w/5-Kies von Helgoland gar keine so feinen mineraliscbeii 
Bestandteile^ daB die Wilrmer stiindig einen Strom von solcben dnrcb 
sicb geben lassen kdnnten. Icli meine, daB die Tiere einfach den 
organisehen Detritus, den es dort wohl reichlicb gibt, aufnebmen. 


Im AnscblnB an die Bescbreibiing des Darmkanals mbchte icli 
noch einen Parasiten erwabnen, den icb vielfacb im Darmepitliel 
bei Polygordius lacteus schmarotzend gefimden habo. Es liegen 
zwischen den Epitbelzellen im Mitteldarm groBe riindlicbe Cysten, 
die ibreni ganzen Aiisseben nacb als zn einer Sporozoenform ge- 
bbrig angeseben warden miissen. Pkaipont liat in dem Darm von 
Polygordius neapoUtarms eine Gregarine gefimden, die er Mouocystis 
foliacea nennt. Ihre Entwieklimg bat er nicdit beschricben. Ks ist 
iiatllrlicb nielit obne weiteres anznnebinen, daB die von mir bei 
Polygordius lacteus gefimdeiien Cysten dicser Species aiigebbren, 
deiin wabrscbeinlich wird sich die Nordseeform von Polygordius init 
einer andern Gregarine inficieren, als die im Mittehncer lebende. 
Aber einer Monocystidee scbeinen die Cysten anziigehoreii; man 
siebt in ihrem diinklen Plasma meist scbon den Kern in eine Anzabl 
kleiner Kerne geteilt, die im Innern eiiiige dimkle Chromatinkornclien 
enthalten, sonst aber gegen das umgebende Plasma wie belle Blllscben 
erscheinen. Die Cysten entsprecben etwa dem Bilde, das Wolters 
(1891) voB Cysten der 2£onocysUs agilis nnd mcigna gibt. AtiBerclem 
fend icli eine Cyste mit Spoxmzoiten. Die letzteren babeii die 
typisclie Sicbelform mit je einem kleinen Kern in der Mitte (Taf. XXVII, 
Fig. 26, 27)., Beacbtenswert ist, daB, wiihrend die meisten Monocysti™ 
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deen 6—8 Sporozoiten in einer Cyste enthalten^ icli liier mit Sicliei” 
lieit cleren zwolf in einer Cyste nacliweisen konnte. 

Blutgefafie. 

Xach der Beschreibiingj weiche A. Schneider (1868) von dem 
BliitgefaBsystem bei Pohjgordius lactcus gibt, besitzt diese Species 
kein yentrales GefllB, sondern lediglicb ein dorsales, das Torn in 
eiiien den Selilund nmgebenden Pdng* mltnden; nnd von dem in den 
einzelnen Segmenten je ein nacb Mnten nmgebogenes seitliclies Blind- 
saekpaar abgeben soil. Diese GefaBanordiinng ist einer der von 
Fraipont angefitbrteu Hanptiintersciiiede zwiscben Pohjgordius lacfeiis 
mid Pohjgordius neajwlifcmus, Es war mm leicbt nachznweisen, daB 
bei Polygordiiis laeteus sebr wohl ein ventrales G-efaB vorbandeii istj 
irad daB aucb die tlbrigen Teile seines Circulationssystems denen von 
Pohjgordius ueapolitanus vbllig gleicben. Die nnYollstandigen Angaben 
A. Schneiders sind einer iingeniigenden Beobaclitimg ziizuscbreibeii, 
deim seine Abbiidiing Fig. 3 lliBt sich direkt zii dem Bilde erganzen, 
das die GefiiBe in Wirkliebkeit darbieten; man brancbt nnr das 
ventrale GefiiB nnd die nnteren Hiilften der seitlicben Scblingen 
liinznzufitgen. 

Die Topograpbie der BlntgefltBe babe icb bereits in der 
allgemeinen Ubersicbt und gelegentlicb der Besprecbiing einzelner 
Organe in dieser Arbeit erlautert, so daB icb sie bier niebt nocbmals 
wiederbolen werde; aiiBerdem ist sie aiicb scbon von Fraipont 
ricbtig angegeben worden. 

Icb gebe deshalb sogleieb zur Histologie der GefiiBe ilberj 
der icb ziir Orientiernng eine Ubersicbt der einzelnen Teile des Ge- 
filBsysteins voraiisscbicke: 

1) BancbgefaB, 

2) EllckengefiiB: 

a. im Eiimpf, 

b. in der Scblunclregion, 

3) Seiteniiste in der Peripbaryngealboble, 

4) seitlicbe GefaBschlingenj 

5) laterale GefaBblindsacke (nnr wabrend der Gescblecbts- 
reifejj 

6) Darmblntsintis. 
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1. BauchgefaB. 

(Taf. XXVII, Fig. 32, Taf. XXVIIl, Fig. 40., 

Das BaucligefilB nimmt seinen Weg xwiscben den beiclen Meseii- 
terien liindiircli und liegt ventral dem Ectoderm aiif, walirend es mit 
seiner dorsalen Wand den Darm fUr gewolinlicli niclit berlilirt, denn 
es befindet sicli ja in dem Eaum zwischen Darm und GefaB noch der 
besprocbeiie Mesenterialkaiial der primaren Leibeshohle. Dixrcb die 
Kontrattionen der Darmmiiskulatur kommt allerdiugs inanchmal eine 
VerscMebung der beiden Organe gegeneinander zii stande, durcb 
welcbe das GefaB stellenweise an den Darm gepreBt wird. Da die 
beiden Mesenterien mit einem betraclitlicben Abstand voneinander 
an dem Ectoderm befestigt sind, so zieben sie annabernd parallel 
zu dem Darm liinauf (Taf. XXVII, Fig. 32) und bedingeii dadurch, daB 
das BaucbgefaB einen Querschnitt von recbteckiger Gestalt erbalt, 
der jedocb aucb eine runde Form annebmen kann, wenn die Mesen- 
terialmuskeln erschlaffen. Das GefaB selbst besitzt eigne Wan- 
dungen, wie icb eS flir alle andern Teile des Circulationssj^stems 
anch nachweisen konnte; in der Literatur findet sich eine Notiz bier- 
tlber nur in dem Lebrbucb der vergleicbenden Histologic der Tiere 
von C. K, Schneider 1902, S. 366, wo er sagt: »Ein eignes En- 
dotliel wurde nnr am ventralen GefaBe mit Sicherbeit wabrgenommen.« 
Die Zellen der GefaBwand sind zu auBerst diinnen Membraiien um- 
gewandelt, und enthalten ganz flache Kerne, die man reebt sparlicb 
liber das ganze GefaB verteilt findet. 

2, KiickengefaB. 

Am EilckengefaB kann man lustologiscb zwei Teile iinterscbeiden, 
nitmlicb den einen, der im Rumpf zwischen den dorsalen Mesenterien 
verlaiift, iind den andern, der frei an einem eignen Ligament auf- 
gehangt die Scblimdhohle durcbsetzt. 

a) Im Rnmpf. 

(Taf. XXVII, Fig. 29, 80 ii. 32.) 

Die dorsalen Mesenterien sind nicht wie die ventralen in einiger 
Entfernnng voneinander am Ectoderm angebeftet, sondern liegen so 
dicht aneinander, daB sie in ihrem oberen Teil eine einbeitlicbe 
Lamella bilden, deren beide Blatter sich erst kurz ebe sie den Darm 
erreichen, trennen and anf diese Weise einen Hohlraixm von drei- 
eckigem Querschnitt zwischen sich und dem Darm freilassen. 
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Den dorsalen Winkel zwisclieu den beiden Colotbelien MIt das 
EitckengeftlB vollkommen aus, dagegen bleibt nnterhalb you dieseni 
ein Rest des Hoblraiimes in Gestalt der beiden dorsalen Mesen- 
terialkanale ilbrig. 

Die Wande des RlickengefaBes im Enmpf besteben im Gegen- 
satz zn denen des BancbgefaBes nicbt aus flacbeii, sondern ans 
blasigen Zellen mit nindlieben Kernen. Derartige Zellen setzen 
aiicb die Scbeidewand zusammenj welche Yoni GefaB median znm 
Darm zieliend die beiden Mesenterialkanale trennt. Bel geeigneter 
Differenzieriing nach Farbiing mit Eisenhamatoxylin erkennt man 
dentlicb geschwarzte Ringfasern, welche das GefaBlumen nmgebeii 
{Taf. XXVII, Fig. 29, 30, 32). 

b) In der Schlundregion. 

Taf. XXYII, Fig. 33, 34.) 

Sobald das EitckengefaB Yorn aus dem zweiten Dissepiment ro- 
strad lierausgetreten ist, zeigt es einen veranderten Charakter. Die 
Yorher plasmareichen Wandungen sind ersetzt durch dlinne Zellen, 
welche denen des BauehgefaBes gleichen. Das GefaB hat einen runden 
Querschnitt und hlingt an einem schmalen Plasmaband, das aus zwei 
Membranen besteht, die das GefaB recbts und links umgeben und 
iinter ibm sich wieder zusammenlegen, um abermals die RoUe eines Aiif- 
hangebandes, diesmal ftir den Oesophagus, zu ilbernehmen. Mit Eisen¬ 
hamatoxylin gefiirbte Pritparate, namentlich Litngsschnitte zeigen wieder 
iihnliche Ringfibrillen, wie ich sie schon im Rumpfteil des GefaBes 
erwiihnte (Taf. XXVII, Fig. 33). Zu diesen gesellen sich aber noch gleich 
schwaehe Llingsfibrillen. AnBerdem findet man noch haufig anf 
Flachschnitten durch das Ligament und die GefaBwand, daB Yon der 
Doimiseite her starkere ebenfalls geschwarzte E'asern liber das 
GefitB hinwegziehen, die sich auf dessen Wand reich yerilsteln. 
Ich glaube, daB es sich um bindegewebige Elemente, Yielleicht 
eine Art elastischer Fasern handelt (Taf. XXVII, Fig. 34). 

Anmorkiing: Im AnseliluB an diese Fasem will ich hier gleich enYiihnen, 
daB ich ahnliche anf den dorsalen Hiiiften des Mitteldarmes fand. Anch dort 
lanfen solche Fasern vom Rlieken her liber die Colothelien nnd verasteln sich 
reich anf cler Darmoberfiaehe, sind aber bedentend groBer und starker als die 
ail' dem dorsalen SchinndgefaB TbI. XXVI, Fig. 23). 


Das Ligament, welches in der Schlundhbhle unter dem Rlicken- 
gefaB den Oesophagus tragt, scheint mir die Fortsetzung der Scheide- 
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wand izwisclieii den beideu Mesenterialkaiiiileii im Eiiiiipf zii seiii. 
Ob seiiiCHi dorsalen Teile ein iibnliclier im Riimpf eiitspriclit, Termag* 
icii iiiclit siclier aiiziigeben, da die beideii Mesenterien sicb dort 
direkt liber dem GefaB diclit zusammenlegen, so daB man niclit ent- 
scbeiden kanii, ans wieyiel solchen ditiinen Lamellen die gebildete 
Membran bestebt. Da aber bei dem Anftreten des DarmbliitsimiSj 
wie ich nachlier zeigen werde, ein medianes Ligament den 
Darm tragen bilft, so glanbe icb, daB anch im Riimpf das Eiickeii- 
gefaB yon einem solcben Aufhangeband wie in der Scblimdhbble ge- 
balten wird. 

Wie erwiibnt trennt sicli das Ligament da^ wo der Pharynx nacb 
der Ventralseite nmbiegt, von dem Darm, verlanft aber, obgleicb es 
nnter dem KltckengefaB mm fimktionslos ist, mit demselben welter 
nacb vorn mid beftet sicb schlieBlicb an der Kopffalte an (Taf. XXV, 
Fig. 4--6). 


3. Seitenaste in der Peripharyngeaiboble. 

(Taf. XXV, Fig. 4-8, Taf. XXVII, Fig. 35.) 

Die beiden Aste, welcbe vorn dnrcb die Gabelnng des Rllcken- 
geftlBes gebildet werden, liegen anf ibrem ganzen Verlaiif, bis sie 
sicb wieder znm BaticbgefaB vereinigen, ganz in der Scblnndbbble. 
Dabei nebmen sie im rostralen Teile des ersten Segments ihren Weg 
etwa parallel der Kbrperwand, indem sie ahnlich wie das Rucken- 
gefiiB an einem Ligament hlingen. Sobald sicb die Splanchno- 
plenren der ersten Colomsomiten von den Transversalmuskelii abge- 
boben haben, legen sicb die GefaBseiteiulste diclit anf diese Colo- 
tbelien, iind sinken scblieBIicb genan mit der Halfte ibres Umfanges 
in deren Ebene ein, so daB es mm anf Quersclmitteu tatsilchlicli so 
sclieiut, als seien jene Splanclmopleuren lediglich AiifbriDgebander 
dieser GefiiBteile, wie es ja bislier iramcr angenommen wnrde. Bei 
genaiierem Hinseben erkeiint man aber, daB die dorsalen Abscbnitte 
dieser Membranen mehrscbichtig sind, walirend die veiitralen nnr 
ans einer Zelllage, eben dem splanchniscben Cdlotbel bestehen. Das 
eigentliche Aufhangeband der GefaBseiten^ste ist nhmlicb ancb bier 
ttocb voi^banden nnd hat sicb nnr fest mit der Peritonealmembran zn 
einer einheitliehen Lamelle verbnnden. Ganz deiitlich kann man 
dieses erkennen, wenn man eine Schnittserie dnrcli die Scblnndregion 
von vorn nacb hinten verfolgt, wobei man das GefUBligament zn- 
nachst in der geschilderten Weise noch frei neben der Splanchno- 
plenra, dann fest mit dieser verschmolzen findet (Taf. XXV, Fig. 4—9). 
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Die Histologie dieser seitlichen ScMiindgefaBe ist die gleiclie wie 
bei dein EtickengefaB in der Scliluudregioii. Hire Wande setzen sicli 
ziisammen ans dtinnen Zellen nnd enthalten nacli Behandlnng mit 
Eisenlianiatoxylin geschwarzte King- nnd Liingsfasern, -welcli 
letztere besonders im rostralen Abschnitt stark ausgeMldet sind 
(Taf: XXVIL Fig. 35;. 

4. Seitliche GrefaBsclilmgen in den Bissepimenten. 

(Taf. XXYII, Fig. 36, 37, Taf. XXIX, Fig. 56.) 

Rlickeu- nnd BanchgefaR stelien segmentweise in Verbindiing 
dnrch die in den Septen Terlaufenden seitlichen GefMschlingen. 
Diese nelimen ihren Weg voni dorsalen GefaB nacli der Korperwand 
nnd ziehen dann diclit innerhalb der Langsmnskelfelder dnrcli den 
Bereich der Darmkammern in den der Kierenkammernj wo sie in 
das BanchgefilB mlinden. Sie sind zwisclien den beiden Cblothelieiij 
welclie je ein Septum bilden, lokalisiert, erweisen sich aber nicbt 
als bloBe Spalten zwischen diesen,i sondern besitzen ein eign^s 
Endothelj dessen Kerne man anf Sclinitten neben denen der Septen- 
wande sieht (Taf. XXYIIj Fig. 36, 37). Anf tangentialen Langsschnitten 
dnrch die GefaBsclilingen findet man ancli sie von Eingfibrillen 
nmgeben, die manchmal sogar gegabelt sein koiinen. 

Bemerken mbchte ich hier nocli, daB ich bei Wtirmern mit 
regenerierten Enden schon in den jltngsten Bissepimenten wohi ent- 
wickelte seitliclie GefaBsclilingen gefimden babe. 

5. Lateral© GefaBblindsacke. 

(Taf. XXIX, Fig. 52--55.) 

Fraipont Eat angegeben, daB vom zehnten Segment ab, yon 
der Mitte der eben nnter 4 beschriebenen seitlichen GefaBscMingen 
in den Bissepimenten je ein GefaBblindsack nach hinten verlEnft. 
Ich miiB diese Aiissage etwas einschranken, denn derartige laterale 
GefaBMindsacke sind fur gewbhnlich nieht yoihanden, sondern treten 
erst znr Zeit der Geschlechtsreife nnd nur in innigem Zn- 
sammenhang mit den Gonaden anf (etwa vom 40. Segment ab). 
Ich werde ihre Lage gelegentlich der Besprechnng der Gonaden nalier 
angeben. Uber ihre Histologie weiB ich nur zn sagen, daB anch sie 
eine eigne Wandnng besitzen. 

Blindgeschlossene GefaBe (aneh Rticken- nnd BanchgefafS- 
enden sind hei Folygordkis im Pygidinm Blindsacke) finden sich nicht 
selten bei Anneliden. E. Meyer beschreibt (1887, S. 623) mit einer 
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kleineiij kolbenartigen Erweitemng bliudendende GefiiBe an den 
Nepliridialkanalen von Terebella [Lanice] comhilega^ ferner (1888, 
S. 573) blindscblaiichartige GrefilBzweige bei Serpiilaceen, nnd ftigt 
der Besprecliiing dieser Polychiiten (S. 574) die Worte bei: :>lJber-- 
haiipt ist es eine flir nnsre Witrmer cliarakteristisclie ErsclieinuDgj 
daB das Bint vielfach in denselben selbst groBeren GefaBen bin imd 
znrtlckflieBen muB.«f 


6, Barmblutsiaus. 

(Taf. XXVII, Fig. 31 u. Textfig. 18, S. 598.) 

Ebenso wie die nnter 5 besprochenen lateralen GefaBblindsacke 
tritt ein Darmblntsinns nnr zur Zeit der Geschlecbtsreife 
bei Polygorclius axif, aber auch er ist lediglicb aiif die Seg- 
mente lokalisiert^ in denen Keimzellen prodiiziert warden, 
d. h. er beginnt etwa erst im 40. Segment, reicht aber bis in das 
Hinterende binein. Sobald sicb die Gonaden zu entwickeln anfangen, 
tritt das Bint des RilokengefaBes dadurch, daB sicb in jedem Segment 
binter dem rostral gelegenen Septum die GefaBwand aiiflbst, axis 
dem GefiiBlximen heraus in den Ranm zwiscben Darmepitbel nnd 
Mnscularis. Der so entstandene Sinus reicbt ventral etwa bis zur 
Mitte des Darmes. Durcb die vor jedem Septum liegenden Sphincter, 
die wegen ihrer Starke vom Darmepitbel nicbt abgeboben werden 
kbnnen, wird er in einzelne den Kbrpersegmenten entsprecbende Ab- 
scbnitte gegliedert. In der dorsalen Mittellinie des Sinus findet man 
im hmteren Teil jedes Segments, wo die Wanclung des nun colla- 
bierten EiickengefaBes unverletzt geblieben ist, nocb eine Scheide- 
wand, die ihn in zwei Halften teilt. Sie ist das Ligaxnent, das bei 
nocb nicbt gescblecbtsreifen Witrmern zwiscben GefaB unci Darm aus- 
gespannt ist, neben clem recbts uiid links die beiden Mesenterial- 
kaniile liegen (Taf. XXVII, Fig. 31). 

Die Tatsacbe, dafi dieses Band sicb bier im Darmblntsinns er- 
balt xind wixbrend es vorber sebr plasmareich sebien, jetzt ganz das 
Ausseben einer dtinnen Membran bat, sebeint mir dafilr zu spreeben, 
daB es eine Fortsetzxxng des Ligaments in der Schliiiidregion ist nnd, 
wie icb ja schon bei dessen Beschreibixng andeutete, sicb wahrsebein- 
licb zwiscben den beiden Mesenterien dorsal bis zum Ectoderm 
fortsetzt. 

DasAuftreten des Darmblutsinus wird woM ebenso wie das der 
lateralen GefaBblindsacke durcb den infolge der regen Teilxings- 
prozesse in den Gonaden bedingten reicblicberen Sauerstoffverbraueb 
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zii erklareii sein. Ein konstanter Darmblutsiims komnit bei einer 
ganzen Anzabl von Anneliden vor, nacb einer AiifzaMnng Eisigs 
z. B. bei Serpuiiderij Terebelliderij Cirratnliden; Cliatopteriden nnd 
Ammochariden. 


Wie wir geseben baben, konnte icb also bei alien BliitgefaBen 
cles Poiygordius^ entgegen der bisberigen Memnng, daB ziim min- 
desten die meisten von ibnen einfacbe Spalten zwiseben den Colo- 
tbelien seien, — das Vorbandensein eines Endothels kon- 
statiereny welcbes axis Zellen bestebty in denen feine Fibrillen 
(Ring- Oder Langsfasern) verlaiifen. Ans der Topogra-pbie der GefaBe 
in der Scbliindregion, aber aneb der beiden Langsstamme, geht nnn 
hervor, daB diese GefaBwandnngen nicht vom Cblothel abstammen 
kbnnen. Meine Befiinde bestlitigen also Woltekecks Annahme, daB 
das Mesenchym am ilnfban der GefaBe beteiligt sei. Icb verweise 
bier wieder auf den Breslaner Vortrag (Woltebeck, 1905, S. 180 
—184), in welcbem Woltereck diese Art der Entstebnng der Ge- 
fiiBe befiirwortet nnd die Unbaltbarkeit der LANGseben Hamocbltlieorie 
znm mindesten fiir Poiygordius darlegt. In der modernen Literatiir 
findet man jetzt tlberbaiipt vielfacb die Meinung ansgesproeben, daB 
die Wandnngen der BlatgefaBe niebt einfacbe Umwandlnngen oder 
abgespaltete Teile des Cblotbels sind, sonderii daB sie einen eignen 
Ursprnng baben, sicb nnabbangig von der Leibeshoble ans Spalten 
nnd Llicken des Mesenebyms entwickelten, — eine Ansiebt, welebe 
bereits die Gebrilder Hertwig in ihrer Colomtbeorie (1881) ver- 
treten. Selbst ein Scbliler Langs, Fernandez, ist zii dem ScblnB 
gekommen, daB niebt die ganzen Wandnngen der GefaBe cblotbelialer 
Herknnft seien, nnd faBt seine Meinung tiber die Elemente des 
Circnlationssystems folgenderniaBen zusammen: »Das BlntgefaBsystem 
aller Ciilomtiere besteht ans zvrei beterogenen Teilen, von welchen 
der zweite den ersten teilweise nmfaBt: 

1) dem primilren oder leitenden Apparat, mesencbymatischer 
Herknnft, 

2) dem sekiindilren (znm groBen Teil propnlsatorischen) Apparat, 
der ein Differenziernngsprodnkt der Cblomwand ist.« 

In einer Arbeit >Ziir Hamocbltheorie^ tritt Vejdovsky (1905) 
ebenfalls dafiir ein, daB die BlntgefaBe niebt vom Cblotbel stammen, 
sondern eigne Wandnngen baben,, die er allerdings vom Entoderm 
ableitet. 

Vejdovsky, der bauptsEchlicb Enchytraiden niitersneht ' hat, 
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konstatierte in alien BlutgefaBen lllmliclie sich dprcli Eisenliiimatoxylin 
iiitensiv sckwarzende Fibrillen, wie icli sie bei Folygordius gefundeii 
babe. Er bait sie ohne Aiisnabme flir contractil imd sagt auf 
S. 147: »Es sind also dem Bau nacb alle GefaBe contractilj oder 
besserj alle bestelien ans Mnskelzellen.« Icb babe es in meiiier 
Beschreibnng der GefaBe absichtlich vermieden, jene Ring- imd Langs- 
faserii als Mnskeln anznsprechen, denn wenn es aucb wabrscliein- 
licb istj daB sie contractil sind, so ist durcb die Farbnng alleiii nocb 
niclit bewiesen, daB bier Mnskelfibrillen vorliegen; es bleibt immer 
denkbatj daB jene Fasern aucb bindegewebiger Natur sein konnen. 

Wenn man bier einwirft, daB man diese Frage am lebenden 
Objekt durcb das Piilsieren der GefaBe entscbeiden kountCj so 
miiB icb dem entgegenhalten, daB bei Folygordius nur die Wande 
des dorsalen und ventralen GefaBes peristaltische Be- 
wegnngen aiisflibren, alle librigen Teile des Circulationssystems 
aber nicbt, obwobl aucb sie mit solchen Fibrillen verseben sind. 
Die Kontraktionen der beiden Langsstamme konnen aber sebr wobl 
von den Dorseventralmuskeln in den Mesenterien stammen, was zu 
der erw^bnten Tbeorie yon Feukaxtbez passen wiirde, der den colo- 
tbelialen Teil der GefdBwand filr den propulsatoriscben bait 

Sodann moebte icb nocb darauf binweisen, daB eine besondere 
Intima in den GefilBen von Folygordius niebt bestebt. Ibr Vor- 
kommen bei Anneliden ist in letzter Zeit viel angezweifelt worden. 
So sagt E. Meyer (1901, S. 464): :->Da8 Vorbandensein einer be- 
sonderen Intima ist nicht mit Sicberbeit festgestellt (gemeint ist bei 
den Anneliden im allgemeinen); mir sebeint es, daB eine solcbe 
tlberhaiipt feblt.« Und in der eben zitierten Arbeit bobauptetVE.i dovsky 
(1905, S. 128): :>Die Intima Leydigs in BlutgefiiBen bestelit nicht 
Es ist keiiie innere Ciiticula vorhanden.c 


Die GefaBe entbalten eine homogene Flitssigkeit, in der icb 
ebensowenig wie die friiheren Beobaebter irgend welcbe zeliigeii 
Oder sonstigen geformten Bestandteile snspendiert fend. Die Flilssig- 
keit, die man wobl am besten als »Hamolympbe« bezeichnet, nimint 
die versebiedenen Farbstoffe intensiv anf, und wird besonders durcb das 
HBiDEFHAiNsche EiscnbEmatoxylin tief dunkelblau, beinabe sebwarz 
gefarbt Icb nebme an, daB sie vorwiegend zur Atmung dient, 
indem sie den Sauerstoff, welchen sie aus dem dnrch den Darni 
gestrudelteii Atemwasser nimmt, m die einzelnen Organe des Kbrpers 
verteilt 
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Nervensystem. 

(Taf. XXYIII, Fig. 38-43.; 

Das Xerveiisjstem ist \)%i Polygorelms^ wie bekaiintj gaiiz urspriing- 
lich, indem das ObersckluBdganglion nnd das uDgegliederte Bauch- 
mark nocli nicht toul Ectoderm getrennt sind, sondern zeitlebens 
Blit jenem im Zusammenhaug stehen. Ein im Ectoderm liegeudes 
Bauchmark findet sieh ja bei einer ganzen AiizaM andrer AiMeliden, 
z. B. ProtocMluSj SigaUoei, Spioniden usw.j Fraipont hat es filr 
PolygorcUus neayoUtanus ziemlich ausfuhrlich beschrieben, uud da ich 
seine Angaben anch fiir Polygordkis lacteiis bestatigen kann, will ich 
nur kurz die Haiiptsachen skizzieren, an den betreffenden Stellen 
aber eine Keihe neuer wichtiger Befunde einfiigen. 

1. Oberschlnndganglioii. 

(Textfig. 16.; 

Das Oberschlundganglion liegt mit alien seinen Teilen im 
Prostomiiim. Es ist gegliedert in das groBe unpaare Cerebralganglion^ 
die beiden Tentakelganglien iind die beiden Wimpergrubenganglien. 

Das Cerebralganglion enthalt in seinem vorderen nnd hinteren 
Teile die Ganglienzellen, wahrend seine mittlere Partie von einem 
Gewirr von Neryenfasern gebildet wird. Dorsal imd ventral gehen 
die Ganglienzellen direkt in das Epithel der Hypodermis liber. 

Am vorderen Rande des CerebralgangiionSj aber noch zwischeii 
die dortigen Ganglienzellen eingebettet, finden sich eigenartige ein- 
zellige Driisany deren Plasma die volnminosenj kugeligen Secret- 
massen in ditnner Schicht nmgibt. An einer Seite liegt der wand- 
standige Kern. Am lebenden Warm erscheinen die Driisen, von denen 
man bei der Betrachtnng von der Dorsalseite vier gleichixeitig nebeii- 
einander sieht, mit einem hellen, homogenen, durchsiclitigen Secret 
geftilltj wahrend das letztere anf Schnitten nacli Fllrlning mit Eisen- 
hamatoxylin ein ahnliches Axissehen hat, wie die Blntflllssigkeit in 
den GefaBen;' es scheint anch granuliert, ist aber nicht ganz so dunkel 
gefaibt als das Bint. Irgend welche Ausfithriingsgange der Drtlsen 
konnte ich nicht bemerken. Ebenso vermag ich nichts liber deren 
Fiinktion anziigeben (Taf. XXV, Pig. 1). 

Die beiden Tentakelganglien, in die der grbBte Teil der 
Nervenfesern der Tentakeln selbst iibergeht, haben eine konische 
Gestalt, die Spitze nach vorn gerichtet. Ihre Basis verlanft annhhemd 
parallel der 'Yorderflacbe des Cerebralganglions, ist aber von diefeeiH' 
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(liircli die (lazwischeii liegeiide Pnlcerebralliohle getreimt. Lateral 
sine! die Tentakelgauglien uacli liinteu in dlliiDC Lamellen aiisgezogen, 
welclie sicii den Seiten cles Cerebralganglions anlegeii; so daB dadnreb 
die Pracerebralboble vdllig abgeschlossen wird gegen die ilbrigen 
HoMraume des Prostomiiims (die vier Schizocblranme proximal von 
den Langsmuskeln). Ein kleiner Teil der Tentakelnervenfaserii gebt 
zngleieb mit andern Fasern axis den Zellen der Tentakelganglieii in 
das Cerebralganglion aber, so eine Verbindung zwiseben beiden 
Gehiinabscbnitten herstellend. 

Die Wimp ergrnbenganglien liegen dem basalen Ende der 
Wimpergrnbenzellen diclit an and bilden zwei direkte seitlicbe Fort- 
slttze des Cerebralganglions. In sie flllirt je ein Biindel Nervenfasern 
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ans dem letzteren, so daB aiich sie in unmittelbarem Zusammenliang 
mit dem Hanptg'anglion stelien. 

Fraipont bait es flir mOglicb, daB die Ganglieuzellen im liinteren 
Teile des Cerebralganglions ein besonderes Centrum, vielleiclit Itir 
das yon ibm bebanptete Sinnesorgan innerbalb der Oberlippe sein 
bonnten. Er sagt S. 30: »Je ne sais s’il faut rapporter celle-ci (la 
bande de cellules ganglionaires, gemeint ist jene fraglicbe Zellmasse) 
an ganglion moyen on bien la considerer comme un ganglion special 
qni serait peut-€tre en rapport avee I’organe de sens existant an 
miiien de la Ifevre anterieure dn ver.« Icb babe nieht bemerkt, daB 
jene Ganglieuzellen irgendwie durcb eine Membran getrennt sind von 
dem Hanptgabglion, wie Praipont anf Taf. VI, Pig. 9 gezeichnet 
bat. Die vdn diesen Zellen ansgehenden Neryenfe^ dringen so- 
gleich in die Pasermape. ties Cerebralganglions ein, so daB kein 
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TJnterscliied im Yerlialten clieser Zelleii geg’entiber den im vorderea 
Tell des Haiiptganglions liegenden zu bemerken isi Icb gianbe da- 
lier niclit^ daB Iiier zwischen den beiden Wimpergrubengaiiglien eia 
weiteres gesondertes iinpaares Ganglion yorhanden ist. Das scbeint 
inir sclion desbalb richtig zn sein, well ja in der Obeiiippe gar kein 
Sinnesorgan existiert. Wie icb schon zeigte, liat Fbaipoxt wahr- 
scbeinlich das oft an der Vorderseite des Pharynx liegende gelbe 
Drlisengebilde fllr ein Sinnesorgan gebalten (s. S. 533}. 

2. Schlnndcominissuren. 

Dicbt unterlialb der Stelle, wo die eben erwahiiten Faserstiiinge 
der Wimpergrubengangiien in das Cerebralganglion eintreten, ver- 
lassen es zwei andre, dickere Faserbllndel, die Scbltindcominissnren. 
Sie laiifen innerbalb der Hypodermis scbrilg abwltrts nacli hiiiten, 
bis sie sick dicbt binter dem Keblblindsack ventral beriihren nnd in 
das Bancbmaik libergeben. Die beiden Faserbtlndel, in deren Innerem 
man nienials Kerne findet, sind von einer dtinnen Membran iimgeben, 
in der bier iind da ein langlicber Kern zn seben ist. 

3. Baucbmark. 

Taf. XXVIII, Fig, 38-r-42. 

Das Baucbmark bildet eine ins Wurminnere vorspringende Ver- 
dickiing des ventralen Ectoderms. Auf Qiierscbnitten siebt man den 
groBten Tail dieser Verdiekiing von Fasermassen eingenommen, die 
bauptsaehlicb in der Langsricbtiing des Khrpers verstreieben. Yentral 
von ihnen liegen vier Griippen von Stiitzzellen nebeneinancler, von 
weicben die beiden auBeren ihre Fasern rechts nnd links urn jene 
bernm nacb der Dorsalseite des Bancbmarks senden, wEbrend die 
Fortsatze der beiden mittleren Gruppen dasselbe in dorsoventraler 
Eicbtnng durcbbreeben, so daB das Baucbmark scheinbar in drei 
Strange zerlegt wird (Tab XXYIII, Pig. 42). 

An seiiiem vorderen Ende beginnt es als Fortsetziing der beiden 
Schlnndcominissnren, die binter dem Keblblindsack znsammentreffen 
mid miteinander zu dem einbeitlicben Banebstrang verscbmelzen. 
Zugleicb liegt dort eine Anbanfung von Ganglienzellenj das Unter- 
sclilundganglion; dann aber verllluft das Baucbmark diircb den 
ganzen K5rper bindiircb obne besondere Ganglienanscbwelltingenj denn 
die Ganglienzellen fiiiden sicli in den einzelnen Kdrpersegmenten anf 
der Yentralseite jedes der drei Paserblindel gleichmaBig verteilt 
Yor. Dieses Fehlen von wirklichen Ganglienknoten im Baucbmark 



580 


Friedrich Heinpelmann, 


ist aiicli bei holier entwickelten Polychuten niclit selteii; Eisig zalilt 
in seiner CapitellklenmonogTaphie S.466eiiie gauze Reilie vonWllrmern 
aiif, bei deneii dieses iirspiilngiiche Verhalten gewalirt ist. 

Hinter dem letzten Dissepiment, im Pygidium gabelt sich der 
Baiichstrang wieder in zwei Aste, die diclit liinter dem Klebdrtisen- 
kranz ziemlich steil schiiig nacli oben aiifsteigend einen prltanalen 
Nerve Bring bilden (Taf. XXVI, Pig. 10—12). 

Betrachtet man einen mit Eisenhamato:s:ylin gefarbten Qiierschnitt 
des Banchmarks (Taf. XXVIII, Fig. 42), so erkennt man deiitlich an 
der verscliiedenen GrdBe iind vor allem an der verscMedenen Tinktion 
drei Arten von Zellkernen. 

Dieht iinter der Cuticula liegen chromatinarme Kerne, die 
denen der Hypodermis andrer Korperstellen gleichen, nnd 
anch wirklicb zn Hypodermisdeckzellen gebbren, die bier nnr etwas 
niedriger als sonst sind nnd wegen der Ansammlung von vielen 
Zellen an dieser Stelie nicbt so legelmaBig angeordnet erscbeiuen 
wie gewbhnlicb. 

Etwas groBere nnd vor allem dnnklere Kerne gebbren 
den erwabnten Stlitzzellen an. Diese liegen direkt liber den 
Hypodermiszellen, teilweise sogar etwas zwiscben sie eingekeilt. Sie 
bilden vier Grnppen, von denen zwei an den beiden Seitenrandern 
des Bancbmarks, die andern in knrzer Entfernnng recbts nnd links 
von der senkrecbten Medianebene angeordnet sind. In den distalen 
Enden dieser Zellen befinden sieb die Kerne, wabrend ibre proximalen 
zn jenen Sttltzfesern (Gliafasern) ansgezogen sind, dereii Verlauf icb 
bereits andentete nnd bier noch etwas iiaber erUintcrn "will. Die 
Fasern der beiden linBeren Zellgriippen zielien lateral nm die Faser- 
strange des Bancbmarks lieriim nacli dessen Dorsalseitc, wobei sie 
ibreii Weg diebt luiter der Basalmembran des Ectoderms, welcbe 
ancb den Bancbstraog bedeckt, nebmen. Die Anslilnfer der beiden 
andern Grnppen dnrcbsetzen die Fasern des Bancbmarks selbst, 
indem sie sicb innerbalb desselben immer zn je einem Blindel 
vereinigen. Unter der Stlltzlamelle weicben daiin die einzelnen 
Fasern wieder auseinander. Vereinzelt findet man ancb Kerne, die 
denen der Stlitzzellen gleicben, zwiscben den eben sicb zerstreiienden 
Fasern. Mcbt selten kann man anch beobachten, wie Anslanfer der 
Hypodermiszellen sich zwiscben die Stiitzfasern miscben. Anf einem 
Frontalscbnitt erkennt man, daB die Stiitzfaserbtindel im Innern des 
Bancbmarks immer paarweise symmetriscli znr Mittellinie 
gelegen sind nnd in knrzen Abst^nden aiifeinander folgen (Taf. XXVIII, 
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Fig. 40). Ein Sagittalsclinitt diircli eine Zelle soldier ■ Sttitzfasern 
zeigt das ebenfalls. Offers biegen aach einzelne der Sttitzfasern 
der mittleren Btindel mitten in der Fasermasse des Baiicbmarks 
recbtwiiaklig nm tind teilen dadurch eine Partie desselben in eine 
dorsale iznd eine ventrale Halfte. Der mittelste der drei diirdi das 
Eindringen der Sttitzfasern erzeiigten Langsstrange des Baiichmarks 
ist der scbmalste und kleinste (Taf. XXVIII, Fig. 38, 39 nnd 42). 

Ventral von jedem solchen Langsstrang liegeii anf den meisten 
Qiierscbnitten ein bis zwei Ganglienzellen. Diese haben einen 
rimdlicben bellen Kern mit kleinen nicht selir zablreicben Chromatin- 
kornern imd sind multipolar, dock tritt der Zellkdrper nach der Farbnng 
mit Eisenhamatosylin iinr bei glinstiger Ditferenzieriing ziitage. 

Die Xervenfasern, die von den Ganglieuzelien aiisgehen, 
miscben sick sogleicli in das Fasergewirr des Baiicbmarks. Dieses 
enthalt, wie gesagt, haiiptsachlicb langsverlanfende Nervenfasern. 
Aber jeclesmal zwiscben zwei anfeinander folgenden Paaren von 
Stlitzfaserbimdeln sind Qnerfasern vorbanden, welcbe die drei 
Langsstrange in Yerbindnng setzen. 

Anf Qiierscbnitten diircli junge Wiii’mer beobacbtet man irn Innern 
der Langsfaserstrange, besonders in deren mittelstem Teil groBere 
nnd kleinere Hoblranme, von denen icli feststeilen konnte, claB sie 
ein einheitliches Kanalsystem bilden. Es ist ein Kanal in der 
Mitte vorbanden, der vielfacb feinere Aste abgibt. So finden sicb 
oft in der Mitte des nnteren Viertels der beiden seitlichen Laiigs- 
faserstrange die Qnerschnitte je eines solcben ziemlicli engen Neben- 
kanals. Ich verfolgte dieses Kanalsystem dnrcb die Scblundcomniis- 
snren, in deren Qnersclinitten das belle Lnmen des Mar immer 
einfacben Kanals deutlich sicbtbar ist, bis in das Cerebralgaiiglion, 
wo er dann zwiscben den Ganglienzellen verscbwand (Taf. XXVIII, 
Fig. 42, 43). FnAiPONT bat ebenfalls bin nnd wieder diese Kanale, 
wenigstens im Bancbstrang geseben, die schon von Hatschek als 
»Centralkanal des Banchmarks^j bescbrieben warden. Venn die 
Tiere alter warden, verscbwinden diese Kanale allmablicb nnd sind 
dann schlieBlicb tiberbanpt nicbt mebr nachznweisen. 

Icb rede bier immer von Kanalen, obne jecloch irgendwie tiber 
die n^bere Bescbaffenbeit oder die Fnnktion dieser Gebilde Ansknnft 
geben zu konnen. Man siebt anch mit den stitrksteii VergroBeningen 
immer nnr eine belle rnnde Flbche (Lumen), die keiiien Farbstoff, 
welcbeii man ancli anwendet, annimmt, sondern fast immer homogen. 
glasklar erscbeint. Nnr anf ganz wenigen Schnitteii fand ich eine 
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geracle e'ben siclitbare gTanulierte Masse in clem Lumen, woraus icli 
das Recht ableite, ttberliaiipt von lubalt reclen zii clUrfen. Das Limieii 
ist begrenzt von eiiier jiuBerst dUnnen Membran. AiiCerlialb dieser 
finden sicli oft dnrcli Eisenliamatoxylin gescliwErzte Kbrncben, mid 
zwar etwas zablreicber dicht an der Membran selbst, etwas sparlicher 
in der nacbsten Umgebung des Lmnens. (Vielleicht dentet dieses 
daranf bin, claB wir es Mer mit einem Excretionsorgan zii tun baben, 
das sicb nur wabrend des Wacbstnms des Nervensystems in Tiitig- 
keit befindet nnd dann resorbiert wird.) — Man konnte vielleicht 
ancb meinen, bier ein den Nenrocborden andrer Anneliden analoges 
Gebilde vor sicb zn baben, docb glanbe icb das rundweg bestreiten 
zn konnen, denn deren bistologiscbes Verbalten ist gerade uingekebrt 
wie das der vorliegenden Kanale. Neurochorde baben eine dicke 
Umbtillnng, welcbe sie dazu befabigt, eine Sttitze zu bieten, nnd im 
Innern eine gallertige Masse. Dagegen ist die aiiBere Umgrenzung 
der Eanale bei Pohjgordius so zart, daB von einer Stiitzfunktion 
nicbt die Rede sein kann. 

Endlicb babe icb auBer den genannten Hypodermis-, Ganglien- 
nnd Sttitzzellen in der Umgebung des Bauchmarks nocb eine vierte 
Art von Zellen gefunden, die jedocb nnr in geringer Anzalil vor- 
banden sind. Sie nebmen die gewbbnlicben Farbstoffe fast gar nicbt 
an, so daB sie mir znerst immer entgangen waren. Dagegen treten 
sie besonders dentlicb nnd dunkel gefarbt bervor nacb einer Tinktion 
mit Tbionin. Bs bandelt sicb nm riesige Zellen, von welcben 
immer vier in der Nilbe jedes Dissepiments nebeneinander liegen. Die 
rimdlicben Zellen entlialten einen groBen blascbenfdrmigen Kern mit 
einem deutlicben Nucleolns nnd ein grobkbrniges Frotoplasina. Icb 
konnte keinerlei Fortsatzc an ilinen wahriiebmen. Sie sind immer 
mitten in eine Griippe der Stiitzzellen gelagert, so daB die Stiitzfaseru 
liber sie aiif dem Mantel eines Kegels hingleiten nnd sicb erst etwas 
dorsal von ihnen zn einem Bundel vereinigen. Hierdiirch erscbeint 
es oft, als wenn die Zellen einen riesigen Fortsatz ins Innere der 
Faserstriinge des Bauchmarks anssendeten. Icb babe aber sicber fest- 
stellen konnen, daB es sicb dabei immer nm jene Stntzfasern bandelt, 
welcbe nnr die groBen Zellen allseitig umgeben. Bei der Filrbung 
mit Tbionin zeigen sicb tibrigens die Kerne der Hypodermiszellen 
am diinkelsten, die der Sttitz- nnd Ganglienzellen dagegen beller 
(Taf. XXVIII,'Fig. 38, 39). 

Die groBen Zellen lassen sicb wobl ohne weiteres analogisiereii 
mit den Gebilden, die man bei andern Wltrmern die >LEYr)iGschen 
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RieseiigaEglieBzeilen« genannt hat Audi hei Kematoden sind 
sie yorhandeii. Eaitthee beschreibt sie be! Gordius^ Montgomery 
als chromophobic cells bei Paragordius. AnsMiiiich hat sie Eisia 
in seiner Capitelliden-Monographie behandelt Ebenso haben in 
nenerer Zeit einige andre Forscher ihnen ihre Aiifmerksamkeit 
gewidmet, aber es ist ihnen bis jetzt ebensowenig wie mir gelnn- 
gen, liber die Beziehiingen zn dem Baiichmark imd die Fnnktion 
dieser merkwtlrdig groBen Zelien eine bestimmte Anschaiiiing zii ge- 
winnen. 

4. Peripheres Nervensystem. 

Von dem Baiichstrang sieht man anf Querschnitten seitlich 
einzelne Nervenfasern ansgehen, die sich ein Stlick weit in der 
Korperwand distal von der Stiitzlamelle der Hypodermis yerfolgen 
lassen (Taf. XXVIII, Pig. 38). Sie sind meist an den Stellen des 
Baiichmarks yorhanden, wo Qnercommissnren dessen Faserstrange yer- 
binden, also zwischen den Stlltzfaserbllndelpaaren. Trotz Anwendung 
verschiedener spezifi>scher Xeryenfarbungen, von denen mir die 
Methode Bielschowskys braiichbare Praparate ergab, kounte ich 
diese peripheren Xerren nicht welter yerfolgen. Wahrscheinlieh inner- 
vieren die Fibrillen dieser Faserbltndel die Haiitmuskiilatur, indem 
sie sich zwischen die einzelnen Muskeln yerteilen. Pbaipont he- 
hanptet, daB der Hautmiiskelschlauch yor allem dnrch Xervenzellen, 
die in der Hant liegen, inneiwiert wltrde, iind glanht dnrch Zupf- 
nnd Macerationsprilparate eine Xeryenyerliindnng zwischen heiden 
iiachgewiesen zu haben. Ich will es vermeiden, zii dieser Frage 
Stellnng zn nehmen; nnr mbchte ich hetonen, daB einerseits solche 
»dilaeerations«, wie sie Praipont yoi*genommen hat, wohl nicht ganz 
beweiskraftige Eesnltate liefern, — daB ich dagegen anderseits 
ebensowenig wie Fraipont, anch nicht mit Hilfe moderner Farbungs- 
inethodeii, anf Schnitten solche direkte Inneryation der Mnskeln yon 
der Hant nachweisen konnte. Man sieht niemals irgend welche 
Pasern von der Hypodermis dnrch die Stiitzlamelle in das Mesoderm 
eindringen. 

Von dem Banchstrang direkt in die ventralen Mesenterien ver- 
lanfende Xeryenfasern, wie Praipont sie gesehen zn haben meint, 
fand ich anch niemals vor. Ob solche liberhaiipt vorhanden sind, 
yermag ich nicht anzngeben. Jedenfalls seheint mir sicher zn sein, daB 
die Fasern, welelie in seiner Fig. 6, Taf. VI ans dem Banchmatk;' 
in die Mesenterien Mneinreichen, keine Xeryenfasern sind, denn die 
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Stelle, an der sie das Mark durclizielien, ist geiiaii cler Ort, wo sicli 
die Stiit/iaserbtindel befiiiden. leb meine yielmelir, claB die Fasern 
aiif jeiier Abbildimg iiinerbalb mid auBerlialb des Ectoclerms liberbaiipt 
nicht Teile eiiier imd derselben Faser sind, >soBdern niir ziifallig init 
ihren Eiiden aiieinanderstoBeii, so daB sie einlieitlicb zn sein scheinen. 
Jene Fasern in den Mesenterien balte ich fitr Dorsoveiitralmnskeln, 
welcbe sicb ja, wie icb selbst erst entdeckt babe, dort regelmaBig 
vorfinden. 


5. Schlnndnervensystem. 

(Taf. XXY, Fig. 2-9.) 

Am Vorderdarm von Polygordius finden sicb zwei Ncrven- 
strange, die ibn seitlicb bis durcb das erste groBe Dissepiment be- 
gleiten. Wie icb bereits in dem Abscbnitt liber den Darmkanal 
bescbrieb, ist das Epithel des Oesophagus auBen von einem Paser- 
belag bedeckt, clessen Elemente Stlttzfasern, Muskeln, vielleicbt aucb 
Nervenfibrillen sind. Iiinerbalb dieses Belags siebt man nun auf Quer- 
schnitten etwa durcb die Mitte des Oesopbagus rechts und links je 
ein Biindel von Fasern durcb eine dlinne Membran, abnlicb der, welcbe 
die vSclilundcommissiireii umgibt, von den librigen Fasern abgegrenzt. 
Diese im Querscbnitt mebr oder weniger kreisrunden Faserzlige sind 
nervbser Ffatur, wie icb durcb die BiELSCHOWSKYsche Nervenver- 
silberung mit Sicherbeit feststellen konnte. 

In der Mitte des Oesopbagus baben die beiden Eerveu den 
groBten Querscbnitt, wahrend ibr Durchmesser in ihrem Verlauf uacb 
voni und binten allmalilicb iinmer inebr abniiniiit Die Nerveiifasern 
beginnen vorn etwa an der Stelle, wo der Vorderdarm iiacb der 
ventralen Seite umbiegt, luid sind dort noeli diffiis zwiscben die 
librigen Fasern des Scblimdbelags verteilt. Bald jedocb sammeln sie 
sicb zii den beiden abgetrennteii Strangea und verlaufen nun, iminer 
im Niveau des Faserbelags, scbriig nacb binten abwllrts, so daB sie 
kiirz vor dem ersten Dissepiment die Ventralseite des Oesopbagus 
erreicht liabeii. Dort gabeln sie sicb. Der eiue Ast jedes Stranges 
Uiuft nuter dem Darmepitbel dem entspreclienden des aiidern ent- 
gegen und vereinigt sicb mit ibni, so daB beide Nervenbtindel bier 
miteinander in Verbiudung treten. 

Je ein zweiter Ast jedocb behUlt die iirsprtingliclie Kicbtuiig 
bei, dnrcbbricht mit dem Darm das Dissepiment und laBt sicb nocb 
im folgenden und manchmal aucb im tibernlichsteu Segment nacb- 
weisen. Dann aber verlieren sicb diese in der Riclitung nacb dem 
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Schwanz des Wurmes immer diinner werdenden, niir nocli wenige 
Fasern enthaltenden Btindei yollkommen. 

VielleicM ist aiicli noch je ein dritter Ast an der Gabelnngs- 
stelle Yorlianden, welclier die Schlundnerven mit dem Unterschlimd- 
ganglion in Yerbindung* setzt Dock ist es mir leider nicbt geliingen, 
tierllber G-ewiBlieit zu erlangen. Jedenfalls kann icli mit ziemlicher 
Sicherheit belianpten, daB, wenn eine Yerbiudiing wirklicli vorlianden 
istj es nnr selir wenige Fasern sein kbnnenj welcbe nach dem Bancb- 
mark ftlbren.. 

Dagegen ist ein Znsammenhang dieser sympatbischen Nerven mit 
andern Teiien des ectodermalen jSTervensystems, etwa mit dem Ober- 
scMnndganglioBj nicbt vorbanden. Wie erwahnt, zerstreuen sich die 
Fasern Torn zwiscben den Elementen des Scbliindbelags. Wenn bier 
eine Kommnnikation mit dem Cerebralgangiion existieren solltej 
milBten die Fasern die Scblnndhbhle llberbrlicken, und das ist nicbt 
der Fall. 

Natilrlicb ist anziinebmen, daB diese Nervenfasern von nervbsen 
Zellen aiisgeben miissen, and solcbe scheinen siob ja, wie icb friiber 
zeigte, tatsacblicb im Sclilnndbelag vorzafinden (s. S. 565). 

Es handelt siob bier also wobl nm ein sympathiscbes, vom 
Haxiptcentrum getrenntes Nervensystem, das wabiscbeinlicb zur Inner¬ 
vation der Scblundretractorenj aber auch der Darmmnsculaids, dient 
und vielleicbt seine Eeize direkt vom Epithel des Yorderdarms em- 
pfangt. 

Wie YToltjereck in seinem Breslauer Yortrag (1905, S. 172) 
auseinandersetzt, entsteben die beiden Nervenstiilnge (und aucb der 
llbrige Schlundfaserbelag) aus der inneren Scliicbt des mesenchyma- 
tiscben Belags des Larvenstomodaums. 

G-oodrich bescbreibt in einem Aufsatz iiber Saccocurm (1901) 
ein Scblundnervensystem, das ebenfalls in zwei seitlicben Strlingen 
den Oesophagus begleitet. Die Querscbnitte durch den Scblund, 
welcbe Goodrich gezeicbnet bat, und aucb solcbe im Original, die 
icb selbst von Saceocirrus berstellte, entspreelien vollig meinen 
Scbnitten durcb Polygordms^ was das Aussehea und die Lage der 
Faserblindel anbetriift. Dagegen ist das Yerhalten bei Saceocirrus 
iiisofern ein aiidres, als bier jeder der beiden Nerven aiif der Yeatral- 
seite der Olierlippe weiter nacb vorn verlauft und in das Cerebral- 
ganglion eindringt, Icb betone nochmals ausdrucklich, daB eine 
solcbe Yerbinduiig mit clem Oberschlundgangiion bei Polygordius nicbt 
vorbanden ist. 
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Bei Lopadorliynclms findet sicli etwas Ahull dies, docli ist aiicli 
cla in der Literatiir eiiie Uiisiclierheit Ubcr cleu Ziisammenliang* der 
SclilundBerveii init dem Hhrig-en Nerveusystem ui koiistatiereii. 
E. Meyee, der die Eiitwickluug dieses von Kleinenbeeci (1886) aiis- 
fliiirlicli behandelten Pliyllodociden gelegentlich seiner Stndien liber 
den Kdrperbau der Auneliden nacbgepriift hat, sagt (1901, S. 413): 
»Die Innervieriing des Schlundes hat Kleinenbeeg in folgender 
Weise dargestellt An beiden Seitenflachen des Pharynx zieheii zwei 
Langsnerven hin, die eine recht ansehnliche Anzahl in das Gcwebe 
der Russelwandung eingestreiiter Ganglienzellen begleitet. Die beiden 
Stamme sollen vermittels zweier Wnrzelstrange, welche die Eiiig- 
muskelschicht des Schlundes durchsetzen, mit dem unteren Schliind- 
ganglion in Verbindimg stehen.« Dann fahrt er etwas weiter unten 
fort: »Eine derartige Verbindung der Schliindnerven mit dem ersten 
Paare der Baxichmarkganglien babe ich nicht zu konstatieren ver- 
mocht.« — »Die beiden seitlichen Langsnervenstamme des Schlundes 
Sind in der Tat vorhanden und geben eine Keihe von Nebenlisten 
ah. Nach vorn hin werden sie allmahlich starker und gehen schliefi- 
lich auf die Wand der Mundhohle liber. An dieser Stelle sind die 
Schlundnerven von kleinen Nervenzellen umgeben, die ein Paar 
Pharyngealganglien bilden (Taf. XVII, Fig. 122, 123); sich noch etwas 
mehr nach vorn hin fortsetzend, sind sie an der vorderen Mundhbhlen- 
wand dutch eine Quercommissur untereinander verhiinden. Weiter 
babe ich an meinen Praparaten den Verlauf der Nerven nicht ver- 
folgen kbnnen, doch glauhe ich, daB sie hier irgendwo aus den 
Hirnconnectiven austreten mllssen, wie das bei sebr vielen Anneliden 
der Fall ist.« 

Es scheint demnacli, als sei jenes Schlimdnervensystem phylo- 
genetisch ziierst wirklich getrennt von dem llbrigen ectodermalen 
Nervensysteia entstanden, wie es bei Polygordius^ der doch sicher 
eine archaisclie Form der Anneliden reprasentiert, noch heute der 
Fall ist, und erst spiiter bei holier entwickelten Polychaten sekundiir 
mit dem Gehirn oder dem Bauchmark in Verbindung getreten. 

Vielleicht hat E. Meyer etwas Derartiges im Sinne, wenn er am 
SchluB des eben zitierten Abschnittes liber Lopadorhynehtis S. 414 
sagt: »]Sfaoh KLBiXEN'BEEa soli das Sohlundnervensystem ,6in ab- 
geloBtes Stiick^ vorn Bauchstrange vorstellen. Das halte ich ftlr sehr 
unwahrscheinlich, da ich die Bildung von Nervenzellen in den 
Wandungen der Schlundanlage aelbst heobachtet habe, wo, wie wir 
sehen werden, zugleich auch primare Sinnesorgane vorhanden sind,<^ 
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6. Sinnesorgane. 

Die ams dem Prostoroium hervorragenden TeBtakeln dienen 
zmii Tasten. Sie siiid einfache Verlangeriiiigeii der Vorderseite des 
Warmes and entlialten in ihrem Inneren lediglicli NerTenfasern, welche 
an der Tentakelbasis in das dort befindliche Tentakelganglion tlber- 
gehen. Contractile Elemente oder Hoblraume sind nicit in den 
Tentakeln vorbanden, Diese sind.infoigedessen stair nnd nnbewegliclij 
wovon man sicli leiebt bei der Beobacbtiing lebender Wtlrmer itber- 
zengen kann. Man sieht da vielmehr, daB die Polygordien mit ihren 
Tentakeln in der Weise tasten, daB sie das ganze Vorderende bin 
iind ber bewegen. 

Um mechaiiische Reize aufnebmen zn kbnnen, sind die Tentakeln 
mit zablreicben feinen Sinnesbitrehen versebeiij die nacb alien 
Seiten ans der Cuticiila hervorragen. Solche Tastbarcben finden sicb 
aber aneb sons! nnr niebt so diebt nebeneinander, liber den ganzen 
Paimpf verteilt. Am lebenden Wnrm kann man sie als dilnnej eben 
nocb siebtbare liebtbreebende Linien erkennen. Anf Sebnitten findet 
man sie nnr seiten, nnd icb babe keinen Zusammenhang zwiseben 
ihnen nnd irgend welcben Hypodermiszellen feststellen kbnnen. Es 
sebeinen linBerst vergiingliche Gebilde zn sein, die sebon bei der 
Konserviernng fast immer zerstort werden. 

Anmerkiing. Polygordins appendicitlafus sind auBer den beiden Ten- 
takeln am Kopflappen aiicb am Pygidinm nocb zwei Tastorgane voriianden, die 
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Se3aematisclier SeliEiit darcb. das Hiatereade eines Folygordius aypenMctilatm, der aaormalerweise drei 

nrdanaldrren hat, 

beiden Praanalcirren. Sie sitzen mit ilirem basalen Ende diebt Muter dem 
Klebdiiisenbranz, imd werden wabrscbeinlicb von dem Bauchmark innerMert, 
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das ja gerade an jener Stelle in einen Nervenring auslaiift. Icli land eineii 
PohjgorcUus appendieiilatiis, bei dem auf der einen Seite zwei solclie Cirren iiebeii- 
einander entspringen, so daB das Tier im ganzen also dereii drei besitzt. Viel- 
leiclit deiitet dieses Vorkommnis daranf bin, daB einst in dieser Kdrperregion 
eine groBere Anzahl soldier Tastorgane vorhanden gewesen sein mogen. 

Ancb auf den Praanaleirren sind die Sinneshiircben dicbt gebauft, ebenso 
wie auf den Tentakeln, obwobl Fraipont meint, letztere seien bei Polygordius 
appendicidtit'us frei von Haaren. _ 

Ebenfalls als Tastorgane sind wabrscheinlicbi die in der Haiit 
verteilten Sinneskolbchen anznsehen, wie ich bereits -bei der Be- 
selireibiing des Integuments erwabnte (Ta£ XXVI, Pig. 18). Sie 
diirchbreclien die Cuticula als kenlenfdrmige Gebilde, welcbe sich niit 
Eisenbamatoxylin lebbaft farben. Die Spitze ibres verclickten Endes ragt 
ein wenig liber die auBere Cuticula bervor, wabrend man den dtinnen 
proximalen Teil bis in die Hypodermis verfolgen kann. Im Innern 
der Kblbclien siebt man bei entsprecbender Differenzierung und 
VergrbBerung je eine feine, dunkler als ibre Umgebung erscbeinende 
Faser etwa von der Mitte des Keulenkbpfcbens bis in den scblanken 
Teil verstreicben. Das proximale Ende jedes Kdlbchens geht in eine 
im Hautepitbel liegende Zelle liber, deren Kern bedeatend grdBer 
ist, als die der librigen Hypodermiszellen und ein feines Plasmagerllst 
aiifweist, in dessen Ecken sicb stark chromatiscbe Kbrncben befinden. 
Eine Nervenverbindung von diesen Sinnesapparaten nacb irgend 
einem Organ Oder einem Xervenstrang des Wurmes konnte ich nicbt 
beobacbten. Wegen der ganzen Bescbaffeubeit dieser Sinneskulbcben 
aber kann man wobl als sicher annebmen, daB sie dazu bestimmt 
sind, Eeize, welcbe aus der AuBenwelt stammen, dem Wurm zii 
tibermitteln. 

Die Sinneskulbcben sind liber den ganzen Kbrper zienilicb gleicb- 
maBig verteiit (Textfig. 11, S. 551); es sebeint nicbt, daB sie auf den 
Tentakeln diebter angeordnet sind als auf den librigen Stelleii der Haui 

Lateral an der Basis des Prostomiums liegen zwei Wimper- 
gruben, welcbe ja bei den meisten Anneliden vorkommen imd, wie 
man allgemein annimmt, als Geruebsorgane zur Perception cbemi- 
scher Eeize gebraucht werden. Die Zellen der Wimpergrnben sind 
verlangerte, bobe Hypodermiszellen, die an ihrem distalen Ende 
lange kraftige Cilien tragen, die im Leben lluBerst rege flimmern. 
An ibrem Rande geht das Epitbel der Wimpergruben allmahlich in 
die Hypodermis liber, Der mittlere Teil dieses Sinnesepitbels ist 
etwas eingesenkt, wodurch eine Grnbe entstebt, deren langste Aus- 
debniing bei wagereebter Lage des 'Wurmes schrag von' oben nacb 



Zur Morpliologie von Polyg^ordins lacteus Selin, usw. 589 

imten gericlitet ist. Durch ilire Retractoren kdnnen die Wimpergniben 
noch weiter ios Kopfinnere eing-ezogen werdeii, so daB sicli die Seitea- 
wEnde einer jeden fast aaeiuander legen. Hierdarcli wird erreiebty 
dafi die Wimpern vor schadlichen Eiuwirkimgen gesclilitzt werden 
kbnneE. Die basalen Enden der Epithelzellen steben darch IfeiTen- 
fasem mit den dicht bei den Wimpergniben liegenden zn diesen ge- 
borigen Ganglien in Yerbindung. 

SeborganOy Aiigen sind bei Polygordkis lacteus ebensowenig 
wie bei Polygonlius neapoUtamis und Polygordkis appendicidatus vor- 
handen. Die Angenflecke der Trocbophora-Scbeitelplatte versebwinden 
sebon bald iiacb der Metamorphose. 

Excretionsorgane. 

Die allgemeiiie Lage imd Besebafifenbeit der Nepbridien gibt 
Fraipont nacli Beobachtnngen am lebenden Objekt richtig an; da- 
gegen ist es ibm niebt gelimgenj diese Organe auf Sebnitten deiitlieb 
naebzaweisen, so daB er auf eine genanere bistologische Bescbreibnng 
verziebtet. Er schreibt liber den Excretionsapparat (appareil exereteur 
S. 27): »I1 existe nne paire d’organes segmentaires dans cliaque 

annean dn corps, saiif dans les segments cepbalique et anaL.« 

Da ich nun gezeigt babe, daB sicb jenes -^vopfsegment^ der 
frliberen Antoren niebt mebr balten laBt, weil dort die Verbaltnisse 
im Innern des Kbrpers komplizierter sind, als man bisber annabm, 
so werde icb iiacbber den Exeretionsorganen in diesem Kbrperteil 
eine besondere Scbilderung widmen mllssen. Im Pygidiiim feblen 
die Nephridien ganz und in den jtiugsten Segmenten innerbalb und 
diebt ror der Wacbstiimszone sind sie erst im Entsteben begriffen. 

a) Im Riimpf, 

An jedem FTepbridium des Rumpfes lassen sicb inorphologiscb 
drei Teile untersebeiden: 

1) die innere Milndiing, die ich Triebter nenne, 

2) der Kauai und 

3) die Endblase mit der Mllndung nacb auSen. 

Den Haiiptbestandteil des Organs bildet der Kanal. Wenn 
Fraipont angibt: »Ce tube chemiiie lateralement dans Fepaisseur de 

la portion somatiqiie dii peritoine-«, so muB ich da eine Be- 

riebtigung hinzuftigen. , Der Kephridialkanal verlauft niebt ' in der 
Schicht der Somatopleura selbst, wo diese die ventralen Liings- 
muskeln bedeckt, wenn das auch nacb dem Aiissehen beim lebenden 
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Wiim so sclieineii mag, sondern er liegt in deni Wirikel, den die 
Traiisversalmnskeln mit der ventraleu seitliclien Kdrperwaiid bilden, 
frei ill der Lateralkammer (vgl. Textfig. 1). Das Peritoneum wdlbt 
sick yon der distalen Kante der Nierenkammer in deren Lumen vor 
imd iimgibt den Nepbridialkanal, so daB dieser an einem doppelten 
Ligament aufgehangt erscbeint (Taf. XXVIII, Fig. 51, Taf. XXIX, 
Fig. 54, 55 11. 66). 

Der Kanal nimmt seinen Weg vom Dissepiment nacb rtickwilrts 
in gerader Liiiie durcb die ersten zwei Drittel des folgenden Segments, 
daranf biegt er recbtwinklig um imd erreiebt parallel nnter den 
Transyersalmuskeln Mnziehend die Hypodermis, wo dann der dritte 
Abschnitt des Nephridiums beginni 

DieWande des Kaiials bestehen aus einer ganzen Anzahl vonZellen 
iind lassen sicb aiif mit Eisenbamatoxylin bebandelten Scbnitten leicbt 
an der scbwach bellgrlinen Fllrbung und den eingelagerten dunklen 
Excretkbrnern erkennen. Diese Zellen sind durcbbobrt iind so an- 
einander gereibt, daB sie eine EQhre von tiberall gleicber inncrer 
Weite ergeben. Das intracellulare Lumen des Kanals ist mit energiscb 
scblagenden Gilien ausgekleidet, welcbe den Inhalt des Kanals nacli 
auBen befdrdern. 

Die inn ere M tin dung des Nephridiums ist tricbterfbrmig er- 
weitert. Man kann sicb am besten ein Bild von diesem Tricbter 
machen, wenn man die Vorderseite eines Dissepiments in Hbhe der 
Seitenlinien vom Darm her nacb der Kbrperwand zii yerfolgt. Etwa 
beim letzten Viertel trifft man auf der die Septenmuskeln bedeckeiiden 
Peritonealmembran eine kleine Anschwellung, die mit kraftigen Wim- 
pern versehen ist. Bald daranf senkt sicb das Cblothel in die Septen- 
fliicbe ein, durcbbricht das Dissepiment und tritft anf die yorderste 
Zelle des yorlier bescbriebenen Kanals. Diesen bewimperten Tail 
des Trichters nenne ich dessen Unterlippe (Taf. XXIX, Fig. 56). 

Der distal yon dieser gelegeiie Teil des Dissepiments, die Ober™ 
lippe des Trichters, ragt ein wenig liber den Eingang des Kanals 
beiyor und tiiigt keine Gilien. Von vorn geseben erscbeint die ganze 
Tricbterbffnung, deren Hander einige Kerne entbalten, als eine 
Dnrcbbrecbung des Septums mit ovalem Qiierscbnitt, dessen yertikale 
Ansdehnnng die grbBte ist. 

Der dritte Teil des Nephridiums bestebt in der Hauptsache aiis 
der tugeligen EndMase, deren Durchmesser etwa derUbbe der 
Hypodermiszellen entspricbi Diese Blase wird von einer Anzahl 
Zellen mit meist auf der pfoximalen Seite der Hypodermis liegenden 
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Kernen gebildet nnd enthlilt keine Cilienaiiskleidiiiig. Dnrcli eineii 
kleiiien PornSj der die Cuticnla dnrchbriclit, mlindet sie nach aiiBen 
(Taf. XXVIII, Fig. 44). 

b) Im ersteii nnd zweiten Segment (Sclilundcloppelsegment). 

Die Kanale des vordersten Xepbridienpaares veiianfen xegnlar 
innerlialb der Lateralkainmern des zweiten Colomsomiten, also Muter 
clem ersten Dissepiment, nnd mttnclen dort nacli aiiBen (Taf. XXV, Fig. 1). 
Mcht aber bilden sie, wie anziinebmen ware, in den kleiiien Septen 
je einen Triebter, sondern sie nebmen ibren Weg diirch die Septen 
Mndiirch ohne Mimdnng, nnd reicben nocb ein ganzes Stlick nacb 
yorn zn in das erste Segment hinein, wo ibr Diircbmesser immer 
mehr abnimint (Taf. XXV, Fig, 2], 

Da das Lumen der ersten Cblomdivertikel vorn enger wird, ist 
es recbt scbwer, das wirklicbe Ende dieser Eanale nachzuweisen, — 
im Leben, well sicb in jener G-egend des Rnmpfes dicbte Pigment- 
massen befinden, welcbe es nnmbglich machen, die sonst dnrch die 
Wimperbewegnng in ibrem Innern dentlicb erkennbai^en Kanale 
weiter zu verfolgen, — auf Scbnitten, weii sicb bier alle Gewebe 
(Cblothelien, Transversalmuskeln) dicht aufeinander legen, so daB man 
die etwaigen Kanalwandzellen nicbt von ibnen nnterscbeiden kann, 
da bier eben nicbt niir diese, sondern aiich ibre ganze Umgebiing 
PigmentstofFe entbalten. 

Soweit icb feststellen konnte, sind die Kanale blind gesclilossen; 
jedenfalls ist sicber, daB eine tricbterfdrmige Offnimg nicbt existiert. 
Es leuchtet ja axieb ein, daB bei der rndimentaren Ausbildiing der 
Torderen Colomabscbnitte diese nicbt in dem MaBe wie die groBen 
Eumpfsegmente, an welchen nocb dazu die Geschlecbtsprodukte ent- 
steben, Excretstofie prodnzieren nnd daber aucb keines so kompli- 
zierten Xierenapparates bediirfen. 

Der wie die tibrigen mit Cilien ausgekleidete Kanal dieser 
ersten Nepbridien ist bei alteren Tieren vbllig gestreckt, erscbeint 
dagegen bei jungen Wlirmern in der Vertikalebene S-fdrmig ge- 
wiinden. Er wird also wabrscbeinlich beim Liingerwacbsen des 
ganzen vorderen Kbrperabscbnittes gestreckt, indeni er selbst nicbt 
in gleicbem MaBe an Ansdehnung zunimmt. 

leh bemerke bier, daB aucb diese Organe bei Polygordius lacteus 
und Polygordius mapoUtanus identisch sind, obwohl gerade sie aus 
'ganz verschiedenartigen Bildungen, der beiden so heteiomorphen 
Larven bervorgeben, wie dutch Wolterecks Befnnde festgestellt ist. 

ZeitseKrift t wissenscli. Zoologie. LXXXIV. Ed. ' 
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Besonders in seinem bereits mebrmals erwalmteu. Breslauer Vortrag 
(1905, S. 173—180) sind nocb, einnial alle diesbezilgliclieii Dateii 
Zttsammengestellt. 

Dagegen moclite icb bier nocb auf eiueii Umstaiid binweisen, 
der filr den Zusamraenbang der zweiten Larvennepbridien mit den 
ersten Annelidnephridien von Bedentung ist Woltereck hat gezeigt, 
dafi bei beiden Species die zweiten Larvennieren axis zwei verscbie- 
denen Komponenten, einem im Blastocbl liegenden mesencbymatiscben 
(dem Kopf) nnd einem im ersten Somitpaare des Eumpfes gelegeneii 
segmentalen Teil besteben, nnd daB nacb der Metamorpliose nur die 
segmentalen Abscbnitte, welcbe wie die Rumpfnepbridien der Ima¬ 
gines im Bereich des ersten Segments mittels eiuer Endblase nacb 
axiBen mlinden, erhalten bleiben. Er hat die Eeste des zweiten 
Protonephridienpaares aueh nacb der Fertigstellung des Annelids 
nnr an Exolarven beobacbtet nnd deren weiteres Schicksal nicbt ver- 
folgt. Bei den Endolarven, in denen dieser segmentale Teil sebr 
klein ist, lieB er sicli liberhanpt nicbt wabrend nnd nacb der Um- 
wandlung von den umgebenden Geweben nnterscbeiden. Nacb dem 
Verbalten beim ansgewacbsenen Warm muB man annebmen, daB der 
in dem ersten Somiten restierende, durcb das Abwerfen seines 
mesencbymatiseben Teiles kopflos gewordene Merenkanal mit dem 
Vorderende des folgenden Rnmpfnephridinms verscbmilzt, wabrend 
sein Enmpfabscbnitt resorbiert wird. 

Dies scbeint aucb ganz erklarlicb, denn wenn er vbllig nn- 
verandert erbalten bliebe, so wlirden in das erste Colomsegment zwei 
Nepbridien einmtinden, namlicb dieser segmentale, allerdings kopflose 
Teil der zweiten Larvenniere nnd das niicbste Kiimpfnephridinm, und 
eine solcbe reicbe Aiisstattung mit Excretionsorganen ware fbr das 
geringe Lnmen des ersten Somiten wohl nnniitz. Durcb diese Art 
der Entstebnng des ersten Paares von definitiven Segmentalorganen 
wird es ancb verstiindlicb, warum diese vorn blind enden. Der 
Solenocyten tragende Kopf, welcber in das Blastocbl ragte, ist 
verloren gegaogen, nnd der tibrig bleibende Kanal bat sich vorn 
gescblossen. 

Es sind also die ersten Wnrmnephridien wahrscbeinlicb eine 
Verscbmelznng von zwei vorher getrennt gewesenen Excretionsorganen, 
namlicb dem Kanal des zweiten Protonepbridiums nnd dem vordersten 
Enmpfnepbridinm. 

Jedes Nepbridinm gebdrt, wie es ja die Regel bei den Anneliden 
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ist, immer zwei Segmenten an; gegen das eine ist es geQffnet (mit 
AnsHalime des riidimentaren ersten Paares) niid nioimt die Excret- 
stoffe daraiis diircli seinen Trichter auf, wilhrend es das andrCj caudal 
Yon ihm geiegene mit seinem Kanal dnrclizielit dessen Wandzellen 
sicli freilich ancli an der Excretion betatigen, indem sie stickstoff- 
haltige Produkte aus der Leibesbohle in eine endgliltige Form 
bringen, nm sie scblieBlich dnrch das Kanallumen nacb auBen zn 
befbrdern. 

ErsiG stellt in seiner Gapitelliden-MonograpMe (1887^ S. 763) 
diese Tatigkeit der Segmentalorgane aller Anneliden folgendermaBen 
dar: ^-Die Nephridien baben eine doppelte Funktion, namlich erstens 
die, die durcb das Blut ihrer Drltsenzelien zugefiihrten Vorstnfen yon 
Excreten in endgliltige dnrch die Nephridialkanale zn eiiminierende 
Excrete uberznfllhren, iind zweitens die, vermoge der Triehter (nnd 
derselbeii Kanale) feste, in andern Nierenorganen zur Ansscheidnng 
gelangte endgliltige Excrete aus dem Cblom heraiisziiscliaffen.« 

Unter den erwahnten »andern Nierenorganenc versteht Eisig 
iimgewandelte Partien des Cblothels, nnd ich glanbe nicht fehl zu 
gehen, wenn ich annehme, daB auch bei PolygorcUiis sich das Peri¬ 
toneum an der Excretionstatigkeit beteiligi In besonders hohem 
Grade scheint mir das in der Schlundregion der Fall zn sein. 

Aus der Anordnung der Segmentalorgane geht hervor, daB 
ebenso wie die Perirectalhohle aucb die Peripharyngealhbhle nicht 
im Zusammenhang mit Nephridien stebt, letztere hochstens seknndar 
durcb den Septenspalt des zweiten Septnms mit dem Nierenpaar, das 
seine innere Mlindung im dritten Dissepiment hat. 

Nun findet sich in dem yorderen Kbrperabschnitt in der Be- 
decknng der Langsniuskein, also in yier rostrad immer schmaler 
werdenden Strangen, reichliehes geibbraunes oder rostrotes 
Pigmentj das den Excretansammlungen in den Nephridialkanalen 
ybllig gleicbt Aber auch in den Rumpfsegmenten trifft man wemgstens 
in den Somatopleuren der Lateralkammem das gleiche Pigment an, 
lYenn auch nicht so stark gehauft, Auf Schnitten sieht man in den 
Zellen der erwEhnten Colothelien, welche ja, wie ioh in dem Abschnitt 
liber die Korperhohlen beschrieb, ein parenchymatbses Gewebe Widen, 
grofie, meist rundliche mehr oder weniger gekornte Einschltisse, Es 
ware denkbar, daB diese Zelleinschlusse Reseryestofte, J^ette sein 
kbnnten, welche hier aufgespeichert sind, um bei Gelegenheit, yiel- 
leicht bei dem Heranreifen der Keimzellen, eine nutritorische !^olle 
zu spielen. Ich glanbe aber eher in ihnen stickstoffhaltige VerbiH- 

39 * 
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verbantl. In der allgemeioen Ubersicht dieser Arbeit babe ich schon 
iiire Terschiedene Lage bei den einzelnen Individiien erortert. Man 
trifft sie nimilicb entweder an der Vorderwand des Haiiptgaiigiions 
in der Pracerebralhohle, oder reclits nnd links in den Schizocblraiimen 
nnter der dorsalen Langsmnsknlatnr des KopflappenSj oder eine 
abnlicbe Driise anf dem Epitbel des Schlundes, da wo er vorn nach 
der Mnndbffnnng nmbiegt. Dabei treten diese Organe ganz willklirlich 
bei beiden GescMechtern anf; bald in der einen bald in der andern 
Form, bald feblen sie ganz. Ebenso ist dieses nnbestaudige Ver- 
lialten sowohl bei Polygordiiis lacteus als bei Polygordms necqioliiamis 
iind Polygordius appendiculafus zii koiistatieren. Feaipont meinte, 
das Vorkommen eines solcben nnpaaren Pigmentfleckes vor dem Cere- 
bralganglion sei ein besonderes Merkmal fitr Polygordius appendicti-- 
Idtiis (Ygl. Feaipont, 1887, Taf. II, Fig. 4), aber wie gesagt nnter- 
seheidet sick diese Species in dem Anftreten dieser Drltsen nicbt yon 
den beiden andern. 

In der Scbeitelplatte der Larve fand Woltereck mebrere Gebilde, 
welche den voiiiegenden in Gestalt imd Farbe gleicben, nnd hat sie 
»gelbe Kbrper« genamit (Woltereck, 1902, S. 60, Taf. X, Fig. 

8 a, 9, 11, 11a, Taf. XI, Fig. 10 a). Uber ihre Fnnktion yermoclite 
er niebts anzngeben, aber da sie bei den ansgewacbsenen Wtlrniern im 
Prostominm an derselben Stelle liegen, wie jene Pigmentdritsen, so ist 
es nicbt nnwahrscheinlich, daB sie auch nacb der Metamorphose er- 
batten bleiben, wenigstens bei vielen Wlirmern. 

Sie erweisen sicb da meist als einzejlige Drltsen, welche in ihrem 
Innern mebrere dnrcb Plasmawilnde getrennte rniidlicbe Pigment- 
massen enthalten (Taf. XXVIII, Fig. 46';. Ob sie sicb jemals ab- 
losen,. yermag ich nicbt anzugeben; die in der ringsgescMossenen 
Pracerebralbbhle konnen iiberbaiipt nicbt ans dieser herausgelangen. 

Geschlechtsorgane» 

Sowohl die mannlichen als aiicb die weiblicben Gescblechtsdiiisen 
befinden sicb an einer andern Stelle, als Fraipont bescbreibt. Xacb 
ibm sollten Spermatozoen iind Eier in der Mitte jedes Transyersal- 
mnskelbiindels ans dessen Peritonealuberzng entstehen, nnd zwar 
oberhalb nnd iinterhalb dieser Mnskeln. 

Wenn man balbreife Warmer mit dem Mikrotom schneidet, so 
erbalt man allerdings Bilder, welche leicbt zn jenein Irrtnm ftihren 
konnen,'. wie. ich naehher zeigen werde.' 

In Wirklichkeit werden die Geschlechtsprodnkte gar nicbt an den 
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Transversalmiiskeln gekiklet, sondem an der Unterseite der Kepliri- 
clialkanale — also lediglich in den Lateralkammern — iincl erftllien 
erst spater die ganze Leibeskohle, aucli die Darmkammerii. 

Bei jimgeii Wtlrmem ist das Peritoneum, welches die Nephridial- 
kaniile llberzieht, aiif alien Seiten Mstologisch gleichartig eine diinne 
Plasmascliicht mit flachen Kernen. Erst wenn das Tier heran- 
gewachsen ist, bemerkt man anf den Seiten der Kanale, welclie derea 
Aiifliangeband diametral gegenltber liegen, einige mehr rundliehe 
Zellen zwischen der Kanalwaud und dem umgebenden CulotheL 
Diese Zellen sind die Urgesc hie chts zellen. Sie mllssen sich in 
der Zwischenzeit aiis dem Peritoneum heransdifferenziert haben, wie 
das ja bei den Anneliden allgemein angenommen wird: Ubergangs- 
stadien, aiis denen die Art and Weise dieses ersten Anftretens von 
Keimzellenanlagen dentlich wircl, habe icli leider nicht vorgefanden. 

Diese Urkeimzellen beginnen nun sich zn teilen und betrachtlich 
zii yermehreu, so daB sie bald ein mehrsehichtiges Zellpolster 
aiif der unteren Seite der Nephridialkanaie voni Septum bis zu deren 
Ilmbiegungsstelle bilden. In dieser Zeit sind aucli die bisher fehlen- 
den lateralen GefitBbiindsacke yorhanden. Sie entspfingen 
aiis den seitlicben GetaBschlingen in den Dissepimenten, nehmen ihren 
Weg geradlinig nach hinten, iiidem sie auf der intestinalen Seite 
zwischen den Urkeimzellen und dem diese umgebenden Peritoneum 
yeiiaufen, und begleiten so die Keimpolster bis zu deren caudalen Enden. 

Die beideo Gescblechter sind bis zu diesem Stadium noch vdllig 
gleich, so daB man sie nicht unterscheiclen kann; erst bei der weiteren 
Entwicklung warden ihre Gonaden bistologiscli different. 

Bevor ich jedoch auf die Genese der Keimprodukte nalier ein- 
gehe, mochte ich hier noch erwahnen, daB ein Zusamnienhang zwischen 
Nephridien und Gonaden, wie man ihn bei Polygordms antrifft, nichts 
alkuseltenes bei den Anneliden ist. Um niir ein paar Beispiele 
aiis der Literatur zu neimen, will ich anfuhren, daB E. Meyer 
(1887, S. 700) hei den Cirratiiliden die Lage der Geschlechtsdiitsen 
'nn den Nierenkammern in der Nahe der ]Sfephridien« betont. Hoch 
iiiniger ist dieses Verhaltnis bei Lopadorhynchiis^ von dem E. Meyer 
(1901, S. 433] sagt: ^In bezug auf Zahl, Anordnung im Kbrper und 
Entwicklungsgrad halten sie (die Gonaden) yollkommen gleicben Schritt 
mit den Nepbridien. Ihrer C4estalt nach hirnfdrmige Kbrper vor- 
stellend, sitzeii die Gonadenanlagen den hinteren Enden der Nieren- 
schlitiiche derart auf, daB sie dieselben mit ihrem yerjlingten, distalen 
Telle auf dem Xiveaii der Parapodialganglien’umgreifeii.<< Eisio fand 
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bei einer CTinippe der Capitelliden etwas Almliclies, niiiiilicli bei 
Kotoniastiis (vgi. Eisig CapitellidenmonogTapbie 1887, Taf. XIV, 
Fig. 22 uud seine Erklarnng* daziij. 

Dieser Kontakt zwiscben Excretions- iind G-eschleclitsorganen ist 
wobi leicbt dadnrcli erklarbar, daB die infolge des erliobten Stoff- 
wecbsels in den heranreifenden Gonaden stark vermehrten Excret- 
mengen aiif diese Weise am schnellsten in die sie aus dem Korper 
eliniinierenden Organe gelangen. 

0 variogenese. 

Die Bildimg der Eier gelit in der Weise Yor sick, daB die Zellen 
in den beseliriebenen Keimpolstern sick lebhaft teilen, wodurch die 
Yorker im Verhaltnis zn den Xepkridien nock kleinen Gonadenanlagen 



Textfig’. 18. 

S(I'llematiseller Qnerselinitt durcli die ICOrpermitte eines yordi ns lactens Q 
mit reifemlen Gonaden. 


mm viel groBer erscheinen. Dabei xinigibt aiick jetzt nock das 
Peritoneiiiii die Keimpolster, so daB diese also anBerkalb der Leibes- 
hbhle liegen. 

Das Prodnkt der Teilnngen ist dann bald ein jnnges Ovarium, 
dessen, Qnerschnitt' meiner Fig. 65, Taf. XXIX entspricbt. Diekt 
nnter der Wand des Nierenkanals liegt die Bildnngszone des ganzen 
GescMecktsorgans, die 'inan an ihren kleinen nock indifferenten ■ mit 
kelien Kernen 'vexselieaen Zellen (Oogonien) erkennt.: Anf diese nock 
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im Stadium der Rulie befindliche Zellschiclit foigt eiiie Zone^ in der 
eine rege Vermelirungstatigkeit der Zellen lierrsclit, wie ans den zalii- 
reichen Keriiteilungsfiguren, liauptsachlicli Spiremknaiieln des Gliro- 
niatinSj ersiclitlicli ist Es warden hier die Oocy ten gebildet, weicbe 
in der iiM.ebsten Zone als randliclie, init dnnklerem Plasma rersebene 
Zellen auftreten, deren Kerne immer nock fadenformiges Chromatin 
entbalten. An diese dritte Zone scliliefit sich eine Wachstnmszone 
an, in der die Oocyten an GroBe bedentend zunehmen. Zwisclien 
den zwei letzten Keimschichten, aber an der dem Darm ziigekehrten 
Seite der Gonade, veiiauft der zngehbrige laterale GefaBblindsack, 
welclier den Keimzellen frischen Sauerstofif znftihrt. 

Neben den Oocyten der Waclistamszone finden sich im Verhalt- 
nis zii jenen kleine Zellen mit dunklen Kernen, die etwa denen 
der nmgebenden Peritonealmembran gleichen. Diese Zellen sind nieist 
zu mehreren an die Wilnde einer Oocyte gelagert, nnd ich glaubej 
daB wir es hier mit Ernahmngszellen der jungen Eier zu 
tun haben. 

Der Aufbaii der Gonade, wie ich ilm hier geschildert habe, 
entspricht yollig dem Schema des Ovariiims von AuipMtrite riibra^ 
welches E, MiiiYER (1887) S. 641 gezeichnet hat, und welches ftir die 
Anneliden allgemein gilt. 

Auch bei Pohjgordius sprengen die Eier, nachdem sie ihre defini- 
tire GrbBe beinahe erreicht haben, das Cblothel, das sie noch yon 
der Leibeshohle trennt, bleiben aber noch eine Weile im Zusammen- 
hang mit der Gonade, und gleichzeitig yerschwinden die Eahrzellen, 
indem sie wahrscheinlich yon den Eiern ybllig resorhiert werden 
(Taf. XXIX, Fig. 52). 

Haufig drangen sich die Eier am Ende des Ovariums, weil sie 
wegen des lebhaften Xachwuchses yon Keimzellen in den Lateral- 
kammern keinen Piatz mehr haben, zwischen den Transyersalmnskel- 
bliudeln hindnrch in die Darmkammern (Taf. XXIX, Fig. 56), so daB 
nun tatsitchlicli auf Querschnitten solche Bilder entstehen, wie sie 
Praipont zeiehnete, welche den Beschauer giauben machen, die 
Gonaden bildeteii sich auf jenen Muskeln. (Eine derartige Keimzellen- 
anlage schien mir an und ftir sich etwas merkwltrdig, denn ersteiis 
wtirdan dann in jeder Segmenthalfte der Zahl der Transyersalmuskel- 
'biindel entsprechend 8—12 yoneinander getrennte Geschlechtsdriisen 
yorhaiiden sein, und zweitens ware jede einzelne von diesen noch 
in^' eine intestinale und eine nephridiale Hillfte gespalten.) 

Endlich verlieren die Eier auch noch den letzten Zusammenhang 
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init den Ovarien nnd fallen frei in die Leibesliolile, welche. bei yoH- 
komnien reifen Tieren dann prall von ihnen erftillt ist. 

Die von einer dtmnen Eihaut nmgebenen Eier besitzen ein 
Plasmaj welches stark tiugierbare Kbrnermassen, walirscbeinlich 
Dotterschollenj enthalt nnd einen groBen nmden Kern mit deiitlicher 
Grenzmembran. In dem Kern fallen neben dem groBen dnrcb Eisen- 
liamatoxylin intensiv schwarzbaren Nncleolns noch andre ebenfalls stark 
tiugierbare Chromatinelemente anf, die imregelmaBig im Kernplasma 
verteilt sind* 


Spermatogenese, 

Die Bildnng des Spermas verlauft vbllig analog der Ovario- 
genese an der gleichen Stelle der Nepbridialkanalej nnr sind bier 
die Teilnugen der Urgeschlechtszellen viel intensiver nnd die ans 
ihnen hervorgehenden Zellen immer alle gleichwertig, daher alle 
gleich groBj weil Nahrzellen fehlen. Es entsteht znnhchst eine groBe 
Anzahl Spermatocj^ten, die man anf Schnitten in ebensolcher 
Zone angeordnet trifft, wie bei dem Weibclien die Oocyten, doch 
sind sie ein wenig kleiner als diese (Taf. XXVIII, Fig, 48). 

Anch die Spermatocyten sind von einer Peritonealmembran nm- 
geben, welche spltter reiBt, nnd wnchern in gleicher Weise diirch die 
Liicken zwisclien den Transversalmuskelbtindeln aus den Lateral- in 
die Darmkatamern, so daB es wiederum den Anschein hat, als lagen 
anch die mlinnlichen Gonaden anf diesen Miiskeln. Ans inebrfachen 
Teilnngen dieser Spermatocyten resnltieren die Sperm a tide n, kleiiie 
Zellen mit rnnden chromatinreichen Kernen, die in sehr wenig Plasma 
gehtlllt sind. 

Es scheint, daB schon die Spermatocyten frei werden und in die 
Leibeshbhle fallen, denn ich babe solche im Stadium der LoBlbsiing 
angetroffen, wie es meine Fig. 48, Taf. XXVIII zeigt. Die Spermatiden 
flottieren stets frei in der Leibeshbhle nnd wandeln sich wahrschein- 
lich direkt in die Spermatozoon urn, wie es ja die Eegel ist. 

Die Spermatozoon haben einen kngelrnnden Kopf, der dnrcb 
Eisenbamatoxylin vbllig schwarz gefiirbt wird. Er ist nmgeben von einer 
ganz feinen Plasmabant, die sich vorn als eine ziemlicb stnmpf-kegel- 
fbrmige Spitze erhebt. Diesem Spitzensttick diametral gegeniiber 
erkenni man das cylindrische Mittelsttiek, das mindestens dreimal 
so breit ist als lang. Endlieb geht von der Mitte der binteren 
Flacbe des^ Mittelstlicks eine lange^ diinne^ GeiBel ans, das Endstlick, 
der Schwanzfaden des Spermatozoons. ^ 
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Wabrend nun Fraipont angibt, daB die G-escliIeclitsproduktej 
sowolil Eier als Sperma; in alien Segmenten des Wnrms vom vierten 
an entsteben, fand icb bei beiden Gescblecbtern niemals im Vorder- 
ende Gonaden, sondern immer erst etwa im 40. Segment nnd you 
da dnrcb den ganzen Enmpf bindurch bis zum Ende, mit Ansnabme 
der vor dem Pygidium in Bildung begriffenen neuen Segmente. Kon- 
servierte Wllmier, die man dnrcb Nelkenol aiifbellt, lassen das dent- 
licli erkennen, nocb besser aber lebende, bei denen man gleicbzeitig 
selien kann, wie der Darmblntsinns erst bei jenem 40. Segment be- 
ginnt, wabrend in dem davorliegenden Eiimpfabschnitt das dorsale 
GefaB nnyerandert erbaiten ist. Im Vorderende des Polygordius 
befinden sicb also keine Gonaden. 

Wolil aber konnen die Geschlechtsprodnkte dnrcb Vermittlnng 
der Septenspalten bis in die Scblnndregion vordringen. Es scheint 
das sogar regelmaBig vorznkommen, denn ieh fand eine Anzahl von 
Wlirmern, bei denen der ganze Kbrper yon yorn bis bin ten mit 
Sperma bzw. Eiern erfilllt war. Vielleicht waren solcbe Exemplare 
die Veranlassiing, daB Fraipokt glanbte, diese Keimzellen seien dort 
an Ort nnd Stelle entstanden. Icb bin sogar mehrfacb in der Scblnnd- 
bblile auf Eier nnd Sperma gestoBen, wo sie docb aiif keinen Fall 
gebildet werden konnen. 

Es ist wobl anznnehmen, daB die Cdlomabscbnitte des Enmpfes, 
welcbe Gonaden enthalten, nicbt ansreicben, nm die Menge der produ- 
zierten Keimzellen anfznnebmen, so daB diese dem entstehenden Druck 
in der LeibeshoHe nach yorn in die leeren Segmente answeicben. 
Dieses Wandern der Keimzellen bat micb zaerst anf die bisber un- 
bekannten Septenspalten anfmerksam gemacht, nnd icb babe einige 
Sebnitlie erbaiten, anf denen Spermamassen oder Eier geracle bei dem 
Diircbtritt yon einem Segment ins andre zu seben sind. 

Seit Fraiponts Bescbreibung wird allgemein angenommen, daB 
die Polygordien ibre Gescblecbtsprodnkte dnrcb ein Platzen der 
einzelnen Segmente entleeren, wobei die Tiere naturlicli zngriinde 
geben. Ftir die Weibcben gait das bisber als sieber, flir die Manm 
chen war es nocb zweifelbaft, ob sie nicbt yielleicbt die Nepbridieii 
ziir Ansfiihr des Spermas benntzen. Obwohi es mir nicbt gelimgen 
ist, die Tiere bei der Ablage der Gescblecbtsprodnkte zn beobacbten, 
glaiibe icb docb nicbt, daB sie anf eine so gewaltsame Weise ge- 
scliiebt. Fraipont hat ja jene Enptnr der Korperwand selbst ge- 
sehen, aber es ist nicbt wahrsebeinlich, daB dieses Platzen der 
Wllrmer anf nattlrlicbeni Wege gescbehen sei. Die Tiere ftlbren 
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namlich aaf clem Olyekttrager und im Uhrscliiileben, ilberliaupt weiin 
sie wenig Wasser ziii* Yerfugnug liaben, beftig schlangeinde Be- 
wegungen aus, welcbe leicbt dev AnlaB, zumal bei solcben prall ge- 
fiillten Wurmeru, zu eiuem Platzen werdea konnen, wie Feaipost 
selbst zugibt. Yor allem aber babe ieh einige Griinde anzufiihreu, 
weicbe gegeo eia solcbes gewaltsames Yerfabren der ISlatur sprecben. 








Textfig. 19. 






Textfig. 20. 

Scliematiselie Frontalscluiitte durcF die Toriierenden rt*lter Wunuer, inii die Amvesentieit viai Ge- 
seFlecMs'zellen iiu Peripliaryiiyfealraaiu zu zeigeii. 


Weiiu die Wilrmer bei.der Ablage der Gesclilecbtsprodukte im- 
kommenj so koiinte jedes Tier uiir einmal in seiuem Leben Nacli- 
komnieiLseliaft erzeiigeOj was fiir die Erbaltimg* der Art sebr im- 
glinstig- wiire. leb luibe im vorigen Sommer (1905) reife Polygordieiij 
dexen Kbrper in der bekannten Weise prall yoII Eier bzw. Sperma 
wareiij aus Helgoland gescbickt bekommen, yon denen die kleineren 
etwa 4 cm lang warerij wahrend andre eine Lange von 8—9 cm be- 
saBen bei entspreehender Starke. Dabei betone ich ansdriicMicb, daB 
in den kleinen nicbt etwa Exemplare von Polygordius apjMndiculatus 
vorlagen, welebe Species ja allerdingS' nnr 4—5 cm lang 'wird. Man 
iniiB' also annehmen^j '4aB bei 'diesem mehr als nm das Doppelte 
differierenden^ GrOBennnterscMed die kiirzeren Individiien^ jilngerj die 
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langeren alter warea. Darans wltrde sicL ziigleich ergeben, daB .die 
groBen Tiere bereits eiimal in ibrem Leben gescblecbtsreif 
waren. 

Es fragf: sieh nun, wie dean der ProzeB der Keiinzellenablage 
vor sieb geben mbcbte. DaB die im Yerbaltnis zii dem Lumen der 
Xephridiaikanale riesigen Eier dnrcb die Segmentalorgaiie entleert 
werdeii, ist aiisgescblossen, wie scbon Ppaipoxt einsab. Den Sper- 
inatozoen ware eine solcbe Passage eber mbgliclij aber sie scbeint 
docli nicbt bemitzt zn werden, denn sie ist bisber noch nie beobacbtet 
worden. Man siebt zwar die Spermamassen in der isabe der Tricbter 
in beftiger Bewegnngj docb ist diese bei dem lebbaften Scblagen der 
starken Cilien der Unterlippe eigentlicb selbstverstandlicb and noeb 
kein Beweis fltr eineii derartigen Ansgangsweg. Trotz eifriger Be- 
obacbtiiiig sab icb niemals Spermatozoen innerbalb der Nierenkanille 
Oder gar solcbe aiis den Nepbridialporeu ins Freie treten. 

Da die Leibeslibble auBer diireb die Nepbridien nicbt mit der 
AiiBenwelt in Yerbindung stelit, so bleibt filr die Entleernng ilires 
Inbalts tatsilcblicb niir ein Bruch ihrer Wand tibrig. Es ist aber 
meiner xlnsiebt nacb nicbt nbtig, daB dabei jedes einzelne Segment 
platzt, sondern eine Offniing an einer Stelle des Korpers wird 
genbgen, urn alle Geschleehtszellen nacbeinander ins Freie gelangen 
zn lassen. Icb meine, daB die AHage der Keimzellen tatsacblich in 
dieser Weise geschiebt, Es wird den Eiern bzw. dem Sperma dnrcb 
ein ReiBen der Kbrperwand, das in einein mbglichst weit binten 
liegeuden Segment zn erfolgen batte, Gelegenheit gebotCBj ans dem 
Kcirper auszntretenj nnd wilhrend das vielleicht sicli vollig ablosende 
Ende dem ZerMI anheimfellt, regeneriert das am Leben bleibende 
Yorderende ein neiies Sebwanzsttick. 

Dafltr, daB sicb der ProzeB in Wirklichkeit so oder abnlicb ab- 
spielt, scheinen mir die tatsiiebMcb regenerierten Enden zn zengen^ 
die man bei einer groBen Anzahl Yon miinnlicben wie weiblicben 
Indiyidneii triftt. Von den Polygordien, die icb im yergangenen Herbst 
(1905) auf Helgoland lebend nntersuchte, besaBen mindestens die 
Flalfte regenerierte Enden, nnd wenn ancb dnrcb irgendwelche Kata- 
stropben einzelne Wilriner yerletzt werden konnen, so glanbe icli 
nicbt, daB dies bei einem so hoben Prozentsatz (50der Pall ist. 
Icb mbcbte bier erwilbnen, daB die regenerierten Enden sofort daran 
211 erkennen sind, xlaB' sic' einen bedentend geringereii Diircbmesser 
haben als der ttbrige Kbrper, nnd daB nie sicb infolgedesseii gegen^ 
das letzte recente Segment scbarf absetzen (Taf. XXVI, Big.. 
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Dieses Entleeren der Kemizellen durcli AbreiBen des liinteren 
Korperendes sclieint mir ein iirspriinglicberes Stadium ftir die vei” 
wickelten Vorgange zii sein, die sich bei einigen hbliereE Polychatea 
abspielen mid dann zu dem bekannten Generationswecbsel fltbren, 
der z. B. zwischea Nereis- and Heterojiereis-Arten, zwiscbea Syllis- 
iiad Heterosyllis-Axtm besteht. 

Einea Ubergaag voa dem eiafachea Verhaltea bei Pohjgordiiis 
zu jeaeai kompliziertea eiaiger PolycTiatea bildet die Art aad Weise, 
wie bei Clistomasius die Keimzellea eatleert werden. Eisig beschreibt 
ia seiner MoaograpMe (1887, S. 32, 33), daB bei diesem Capitellidea 



Totalansielit mnes reifan Q mit regeneriertem Hinterende. Gonaden etwa vom 40. Segment an. Ein 
Darmblntsinns ist nur in den Gonaden entlialtenden Segmenten ansgeldldet. 


im letztea Thoraxsegmeat eia besonderer Ringniuskel vorbandea ist, 
darcli dea der folgeade Kbrperteil, das Abdomen, abgeschnlirt werden 
kaan. Er sagt dana: »lcli bin nun zar Aasicht gelaagt, daB diese 
fiir CUstoniastus so charakteristisebe Anordaiiug mit der Eigeatlim- 
lichkeit dieser Uatergattuag zusammenhaagt, sich ihrer GescMecbts- 
prodnkte dutch AbreiBea der mit Eiern oder Samen angefllllten 
Portionen des Abdomens zu entledigea. Die betreffeadea Tiere 
werden namlicli dutch die geschilderte Einrichtung wahrscheinlich in- 
stand gesetzt, dea Thorax spoatan vom Abdomen abznschnliren and 
auf diese Weise dea alleia von jener (aaf Hohe der Geschlechtsreife 
auftretenden) Histolyse frei bleibenden, zum Fortleben befahigtea Teil, 
den Thorax, voa der gefdhrlichen Nachbarschaft solcher, der Zer- 
setznag aaheimfallender Abdomiaa zn befreien.« Eisig selbst halt 
diese Abtreanung des Hiatereades hei Clistomasfm fiir eine Vor- 
stafe zu dam spaterea Generationsweehsel der Syllideen (natlirlich 
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nur in physiologischer HinsiclitJ und fiilirt seine AnsicMen in einem 
besonderen Abschnitt seiner Monographie anf Seite 794 ans. 

Bei Polygordius ist das Verhalten noeb nrsprllngiicber, denn 
wahrend bei CUstomastus sebon durcb jenen Schntirmnskel eine be- 
stimmte Stelle vorgeseben ist, an welcber die Loslosnng des Hinter- 
endes erfolgen soil, so findet sicb bei ibm niebts Derartiges, so daB 
eine Enptiir der Kbrperwand nocb in jedem beliebigen Segment statt- 
baben kann. 

Die Anflosnng der inneren Organe, des Peritoneiims, der 
Nephridien, der Hypodermis, zur Zeit der Reife, welcbe Fuaipoxt 
behauptet, kann ich niebt zugeben. Zwar warden die Gewebe 
im Innern des Wurmes durcb die Menge der Gescblechtsprodukte 
ziemlicb zusammengedrangt, aber sie bleiben erhalten. Es sebeint 
sogar, daB die Nepbridien, wie ja naturlich, lebbafter arbeiten. Ebenso 
verfallt die Hypodermis niebt einer Histolyse, nur vermebren sicb 
ihre Diilsen und betatigen sicb durcb starkere Excretaussebeidung 
etwas mebr als sonst. 

IL Polygordius triestinus Woltereck (nov. spec.). 

Wahrend die seitber bekannten Polygoi'dkiS'-kii^XL in ibrem 
auBeren Habitus einander gleicben, zeigt diese neue Species ziemlicb 
betrachtlicbe Abweiebungen, die wobl eine besonders ausgepragte An- 
passung an ganz bestimmte Verbaltnisse bedeuten. 

Das groBte mir vorliegende geseblecbtsreife Tier hat eine Lange 
von etwa 30 mm; die tibrigen sind kleiner. Der Rumpf bekommt 
durcb die verilnderten GroBenverhaltnisse seiner Segmente ein 
scblankeres Aussehen; in der Kbrpermitte sind die Segmente 
nainlieb reichlicb doppelt so lang als breit. 

Am meisten fallt bei Polygm^dius triestinus das stark modifizierte 
Yorderende mit seinem konischen Prostomium auf, welches an der 
Spitze zwei verhaltnismaBig sehr kurze, dicht nebeneinander ent- 
springende Tentakeln tragt, die also kein Scbeitelfeld zwischen 
sicb freilassen. Die Oberlippe ragt weit tiber dieMundoffnung 
vor, so daB sie von der Seite gesehen beinabe groBer erscheint als 
der Kopfzapfen, an dessen Basis wie gewbhnlicb zwei seitlicbe 
Wimpergruben vorhanden sind. 

Die Hinterenden der Exemplare, welcbe icb zu Gesiebt bekam, 
entbehren der knopffdrmigen Auftreibung des Pygidiums und des 
praanalen Drlisenringes, so daB der sicb caudal kaum merklicb ver- 
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jiliigeiitie Kurper bei PolygorcUus triestinus in eiiie abgerundete Spitze 
aiisliuift. 

Icli vermag nicbt ganz siclier anziigeben, ob die von mir unter- 
suebteii Hinterendeii normale sind, da sie den Rnmpfstilmpfen der 
bekaiinten Polygordins- deren Hinterenden abgerissen mid nocb 
nicbt regeneriert sind, ilbnlieb seben. Docli stimmen die wenigen 
Hinterenden von Pohjgordius triestinus^ die icb znr Verfngnng hatte, 

alle in ihrem Aiissehen 


Tatsachc gesttitzt wird, 

\ plare ans verscbiedenen 

BauchgefaB Hyi-otierrais 

Fangen stammen. 

Testfi®'. 22. • 

Sclicmatisclier Sagittalsclinitt durcii das Hinter- Hie Musklllatll 1 ent** 

ende von Pol^gorditts irUniinus. Spticbtv5lligderBeSClltei- 

bnng^ die icb vorber ftlr 
Polygordius lactem gegeben babe, nnr kommen zn den tibrigen nocb 
ein paar Miiskelfasern binzii, welcbe innerbalb der groBen Oberlippe 
von deren Vorder- iind Hinterrande anfwarts dureb die Peripbaryn- 
gealbbble nacb einem Piinkte^ der gegenliberliegenden dorsalen Kbrper- 
wand. Ziehen. Sie fnnktionieren als Eetractoreii der Oberlippe. 

Dnrch den Verlanf seiner BhitgefaBe nnterscbeidet sich Poly-^ 

' gardius triesfinus ebenfalls von den andern bekannten Polygordien 
i (Taf. XXIX, Fig. 54j. Zwar entspricht das Scbema des Circulations- 
systems ini wesentlicben dem von Polygordius lacteus — es sind aiicb 
zwei Haiiptlangsstanime vorhanden, die iutersegniental dureb seitliclie 
Schliiigen aiiastomosiereii, iind vorn gabelt sicb das BaucligefaB in 
zwei laterale scbrllg dureb die Schhmdbbhle nacb anfwarts verlaiifende 
Aste, die sicb schlieBlich wieder im RilckengefaB vereinigen, — docb 
sind die einzelnen GefilBe selbst viel starker iind vor allem dureb 


eingelagerte Windungeii verlangert, so daB Polygordius triestinus 
ungamein blutreich ist im Verbaltuis zu den andern Polygordien and 
aucb zii andern Polyebaten tiberhaupi Icb will nocb etwas naber 
auf die einzelnen umgestalteten GefaBe eingeben. 

In dem Bereich der Lateralkammern biegen die vom Riicken- 
gefaB 'kommenden'Seitlicben GefaLfi'schlingen, welcbe'bis "an ;diese 
Stelle ibren Weg^wiev gewlibnlicR ■'zwiseben den beiden Cblothelien 
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der Dissepimente nelimen, senkrecht nacli vom um, verlasseii also 
die Septen, iind begeben sich in die Lateralkammern binein. Etwa 
in der Mitte jedes Segments machen sie eine knrze Wendnng and 
kehren dicbt neben ibrem ersten Verianfe znm Septum znrlick, dnrch- 
brechen es nnd bebalten ibre candale Eicbtiing bis znr Mitte des 
folgenden Segments bei. Dort dreben sie eben so scbarf nm wie 
vorher nnd folgen, nacbdem sie das Dissepiment wieder erreicbt 
haben, diesem nacb dem BauchgefaB. Die in die Lateralkammern 
bineinragenden rostralen nnd candalen Schleifeu konnen dabei 
in sieb gewnnden nnd gedrebt sein. Die Lange der candalen Schleifeu 
in den Lateralkammern nimmt von Segment zn Segment nacb vom 
immer mebr ab, bis die seitlicben GefaBscblmgen im zweiten Disse- 
pimentj dem ersten groBen, nnr noch eine rostrale Schleife in das 
davor liegende zweite Segment senden. Die beiden Gabelaste des 
BaiicbgefaBeSj welcbe die Scblnndhoble dnrcbziehen, bilden aneh erst 
eine rostrale Scbleife, ehe sie sicb vollends binanf znm RiickengefeB 
wenden. 

Sogar das Prostominm ist reicb vascnlarisiert. Nacbdem 
das dorsale GefiiB die beiden seitlicben ScblnndgefaBe anfgenommen 
bat, gabeit es sicb noch einmal in zwei Aste, welcbe ibren Weg tiber 
das Oerebralganglion binweg in die Pracerebralhohle nehmen, wo sie 
nmbiegen nnd lateral jeder anf seiner Seite in den Peripbaryngeal- 
ranm znrlickkebren. Hinter der Kopffalte wenden sie sich senkrecbt 
nacb abw^rts nnd beschreiben etwas tiber der Mitte der Oberlippe 
je eine Spiraltonr, nm sicb dann mit den seitlicben Scblnndlisten 
knrz vor deren Einmtindnng in das EiickengefaB zn vereinigen. 

Diese Erscbeinnng, daB GefaBe bis in das Innere des Kopf- 
zapfens, der frtiberen Scheitelplatte der Larve, eindringen, ist wobl 
der sicberste Beweis daflir, daB die Wandnngen der GefaBe bei 
Polygordms ein Organ sni generis sind, daB sie nichts mit dem 
Colotbel der seknndaren Leibeshbhle zn tnn haben, denn in dem 
Prostominm befindet sicb kein Teil des Cbloms. 

ZtiT Zeit der Gescblechtsreife tritt ancb bei Polygordms irkstinm 
ein dorsaler Darmblntsinns anf. 

Ganz liberrascbend ist die Tatsaebe, daB Polygordms triestinus 
bermaphroditisch isi Anf Qnerschnitten dnrch reife Tiere siebt 
man Eier iind Spermatozoen nebeneinander in der Leibeshohle liegen 
(Taf XXIX, Fig. 58). Ob die Entwicklnng der mannlicben nnd weib- 
lichen Keimzellen gleichzeitig vor sich geht, oder ob sie zeitlich ge- 
trennt verlanft, ist an meinem Material nicbt zn entscheiden, 

Zeitsclirift f. wissensch. Zoologie. LSSXIV. Bd. 40 
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Die Lar?e von Polygordius triestimis ist eine Trochopliora 
saeli dem Tjpiis derExolarve, sxls ^yelQlleT Polygordnis 72ea2)ol^ 
heiTorgelit. 

Die Zwittrigkeit ist der einsclmeideiidste Unterscliied zwischen 
^^lygordkis triestimis und alien andern Polygordien, welclie aiisnahms- 
los gonochoristisch sind. Damit wlirde Polygordius triestimis sogar 

Gattnngsbesohreibniig Praiponts widersprecben, welcher die Gre- 
^renntgescMechtlicbkeit you Polygordius als unterscheidendes Merkmal 

der andern Gattnng der ArcManneliden '»Protodribis<^ betoiit. Ich 
^^ine aber, daB sieb dieser Hermaphroditismiis bei Polygordius trie- 
^tinu^ ebenso wie seine andern Eigenttimlichkeiten aiis seiner besondern 
Lebensweise erklaren lEfit. 

Polygordius triestimis lebt namlich nicht wie z. B. Polygordius 
J^cicteiis nnd Polygordius neapolitamis in einem Kiesgrnndj der aus 
Donchylien- and Steintrllmmern besteht, sondern in einem mebr 
^^^hlammigen Bodeii. Wlihrend nun jene sich in den Lticken und 
Spalten zwiscben den einzelnen Elementen ihres Aufenthaltsortes ver- 
h^ltnigiQ^Big frei bewegen kdnnen, und ihnen ancb frisches Atem- 
Wasser eben wegen der losen Zusammensetzung des Kieses in reich* 
liebem MaBe zur Verfligung steht, ist Polygordius triestimis daraiif 
^^gewiesen, sich durch den Scblamin zu wiihlen, und sicb mit der 
darin enthaltenen geringen Menge von sauerstoffbaltiger Lnft zu be- 
gntigen. Darum das spitze Prostomium mit den kurzen Tentakeliij 
"^^Icbes YOi'ztiglicb geeignet sein mag, den weichen Schlamm beim 
"^^orwartskriecben zii durcbbobren. Lange Tentakeln, falls diese ttber- 
als Tastorgane benutzt werden sollen. Mitten in einer solcben 
^^gebung, wo sie liberall in Bertlbrung mit Stoffteilcben kamen, 
^iberliaupt keinen Sinn. 

Die Vorwartsbewegung des Polygordius triestinus geschielit wobl 
der Weise, daB er die groBe Oberlippe durcb Hineinpressen von 
Leibeshdblenfltissigkeit anschwellen laBt und sie dann als Widerlager, 
gleiebsam als Anker verwendet, an dem er durcb Kontraktion seiner 
^^^gsmuskeln den Korper heranzieht. Dabeikommt ihm aucb das glatte 
Sinterende zu statten, denn eine knopfartige VerdickungdesPygidiums 
"^rde nur als Hindernis wirken. Nach dieser Verktirzung seines 
bohrt sicb der Wurm mit seinem Prostomium weiter in den 
Seblamm ein, indem er die Oberlippe dabei dutch die erwM,hnten 
Detraetoren einziebt, und wiederholt dann das ganze Verfahren. 

Die gewaltige Blutxnenge, welcbe in dem KSrper des Polygordius 
^^^^estmus, circuliert, stebt^im-'umgekebrten, Terhaltnis ,zu„dein':im 
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Sclilaminwasser enthaltenen Sauerstoff; well es an deni znr Atmiing 
notigen Element mangeit, ist dafiir die Oberflache des gesamten Bint- 
gefaBsystems betrachtlich yergrbBert. 

Der Hermaphroditismns endlich resiiltiert woM ebenfalls ans den 
schwierigeren Lebensbedingnngen. Da in dem SeMamm die entleerten 
Eier nnd Spermatozoen sicli nicht weit von dem Ablageorte entfernen 
kbnnen (was in dem von Polygordius lacteiis nnd Polygordius 7ieapoli- 
tamis bewohnten Kies ftir die Eier dnreb Wasserstromnngenj ftlr die 
Spermatozoen dnreb ihre eigne Bewegnng leiebt mogiicb ist), so sind 
die Chancen ftir die Befriicbtnng der Eier, fiir die Erhaltniig der Art, 
groBer, weiin die Tiere zwittrig sind, denn dadiircb ist gewahiieistet, 
daB ininier, wenn zwei Wttrmer znsammenkommen nnd nebeneinander 
ibre Gesclilechtsprodnkte entleeren, zugleich beide Arten von Keim- 
zellen vorbanden sind (wenn man nicht an eine Selbstbefrncbtnng 
denkeii will). Abnlicli erklilrt z. B. E. Meyer (1888, S. 654) den 
Hermapbroditismiis der Ainpbicoriden nnd kleiner Serpnlaceen-Forroen 
{SpirorbiSj Salmacim). 

Icb glanbe, daB der vorliegende Wnrm trotz seiner Besonder- 
heiten, trotz seiner Zwittrigkeit zn der Gattnng Polygordms geredknet 
werden kann (nach Fraipont ist die Gattnng Polygordkis getrennt- 
geschlechtlich), denn er erweist sich dock im groBen iind ganzen diesen 
Arcbianneliden als nachstverwandt, nnd die ftir ibn charakteristiseben 
Eigentlimlicbkeiten sind niir der Ansdrnck fiir eine besonders dent- 
liche Anpassnng an bestiromte Verhaltnisse. 

SchluBbetrachtung. 

Das Ergebnis meiner Untersuchnngen an Polygordius ist ein 
zweifacbes: erstens konnte icb zeigen, daB die Imagines yon Poly¬ 
gordius laeteus nnd Polygordius nmpolitamis identiscb sind; zweitens 
aber glanbe icb nnsre Kenntnisse der Morpbologie von Polygordius 
mil einige ftir die Theorie, die sicb oft an diese Archiannelidengattnng 
anseblieBt, wiebtige Einzelbeiten bereichert zn haben. 

1) Es waren znnachst die alten Bescbreibiingen, anf die sicb die 
Trennnng des Polygordius neapolitamis von dem znerst entdeckten 
Polygordius kicteiiS' grtindete, nacbznprtifen. Fraipont zablt die Unter- 
schiede zwiseben beiden Species (S. 90) wie folgt anf: »Cette espece 
[Polygordius mapoMtanus) s’eloigne de Polygordius lacieus par son corps 
pins elance, moins trapn, appareil vascnlaire pins compliqn6, enfln 
par sa coloration.« Icb babe gezeigt, daB die Angaben A. Sghn-bibers' 

40* 
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liber die Anatomie von Polygorclius lacteu^, die Fraipont einfacli als 
riclitig Mngenomnien liat, nicbt baltbar sind, nnd daB Fraiports 
Bescbreibiing von Polygordius neapoUtanus in gleicher Weise ancb 
fiir Polygorclius lacteus gilt, allerdings mit den Abanderungen, die 
sicb ans meinen Befnnden flir beide Wtirmer ergeben. 

Wabrend sicb nnn diese seitber in der Literatnr gefltbrten Unter- 
scbiede scbon dnrcb die mikroskopische Betracbtung lebender Indi- 
vidnen als binf^llig zeigen lieBen (icb batte beide Arten lebend 
nntei eiiiem Deckglas), war anderseits durch Wolteregks tlber- 
raschende Befunde an den zngeborigen Trocbopboren (Exo- nnd Endo- 
iarven) die Mogiicbkeit ins x4uge zu fassen, daB ans dem weitgebenden 
Heteromorpbismns ibrer Laiwen andre, bisber nnbeaehtet gebliebene 
imterscheidende Merkmale zwischen Polygordius lacteus nnd Polygor¬ 
dius neapolitanus resultieren kbnnten. Es bandelte sicb vor allem 
nm die bei der Metamorphose am meisten in Mitleidenschaft ge- 
zogenen Vorderenden, die Leibesbdhlenanordnnng, die Besehaffenbeit 
der definitiven Nephridien in ibnen. Bei dem Vergleichen der 
einzelnen Organe nnd Kbrperregionen fand icb aber stets 
nnr vbllige Identit^t. Dafiir daB die von Neapel stammenden 
Wtirmer der gleichen Art angehbren, wie die bei Helgoland vor- 
kommenden, sprechen ancb noch zwei andre Tatsachen, die Wol- 
TBREGK in seinem Breslaner Vortrag 1905, S. 159 anfiihrt, ntolich, 
daB die Larven beider bis zn einem bestimmten Stadium nicht nnr 
gleich, sondern (abgeseben von der ZeitdifFerenz in einer einzigen 
Zellteilnng) Zelleftir Zelleidentiscb anfgebaiit sind; und daBKrenznngs- 
versncbe zwiscben beiden »Arten« leicht gelangen. 

Aber nicbt nnr Polygordius lacteus nnd Polygordius neapoUtcmus 
sind dnrcb die Ergebnisse meiner llntersiicbung als morpbologiscb 
gleicb anznsehen, sondern es ist sebr wahrscheinlich, daB ancb die 
andern seitber bescbriebenen Polygordius- die Feaipont in seiner 
Monographie anfzahlt (mit Ansnahme von Polygordius appendieidaius), 
sicb bei einer Nacbprilfnng alle als identisch erweisen wiirden. Wabrend 
sicb namlich jene Arten von Fraiponts Beschreibnng des Polygordius 
mapolitanm^ die ja icb erst ricbtig gestellt babe, etwas entfernen, 
entbilt ibre Morphologic meinen Befnnden an Polygordius lacteus nnd 
Polygordius neapolitanus gegentiber nicbts Abweichendes, nnr ist sie 
nnvollstindig. Bei der einen Art ist eine snbdermale Eingmnsknlatnr 
beschrieben, bei der andern eine ans Ring- nnd LM.ngsfasern be- 
stehende.Darmmnscnlaris, ,nsw., ...Feaipont selbst sagt am Ende des 
sjstematiseben Toils seiner Monographie, daB sicb die Zabl der 
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Fol?jgo7^dms~AYtm bei genaiierer Untersucbung woM recliizieren lassen 
werde. Die beiden PoIygoixlms-Exem-pliXTe aiis dem Scliwarzen Meer, 
die icb der Gtite des Herrn Prof. Salexsky verdanke, babe icb aacb 
vbllig identiscb mit Polygoi'dius Imteus gefiinden. 

Tatsachlicb von Polijgoi'diits lacteus zn trennende Arten wlirden nach 
dem eben Gesagten nur Polygcmliiis triestimis nnd Polygordius appendi- 
cidatiis sein, indem Polygordius triestimis^ wie vorber bescbrieben, eine 
ganz aberrante Form ist, nnd Polygordius appendicidatus sick dent- 
licli dnrcb seine geringe KbrpergroBe (im Maximum 4^5 cm) nnd den 
Besitz zweier Praanalcirren von Polygordius lacteus nnterscheidet. 

Polygordius triestimis miiB wegen seiner Anpassnng an bestimmte 
Verhaltnisse als eine abgeleitete Form angeseben werden, ziimal 
aucb einige seiner Organe (OberlippCj BlutgefaBsjstem) komplizierter 
gebaiit sindj als bei den Polygordien. 

2) Von den verschiedenen Befnnden, die icb an den einzelnen 
Orgaiien bei Polygordius lacteus nnd Polygordius neapolitauus ge- 
macht babe, mbcbte icb bier nnr die aufzablen, die mir am wichtigsten 
erscheinen: 

Das ist das Vorhandensein ziemiieb ansgedebnter Hohlranm- 
gysteme im Kbrper des aiisgewachsenen Polygordius^ welche als 
primare Leibeshbble den Cblomsomiten gegentibergestellt werden 
mltssen. 

Mit ibnen in einem gewissen Znsammenhang stebt das Blnt- 
gefllBsystem, welches mit seinen eignen, mesencbymatischen 
Wandiingen als ein Organ sni generis ziemiieb unabhangig von 
dem Cblotbel lediglich innerhalb der primaren Leibesbbble verlanft. 

Interessant mag anch die Anwesenbeit eines beinahe ganz von 
dem Hauptnervensystem isolierten Scblnndnervensystems bei 
einer so nrspriinglicben Annelidengattnng sein. 

Endlicb glanbe icb, daB die von mir gesehilderte Art der 
Keimzellenablage, wie icb in dem Absebnitt liber die Geschlechts- 
organe anseinandersetzte, als eine erste Stnfe zii dem bei bbher 
entwickelten Poly eh a ten ansgebildeten Generations- 
wecbsel angeseben werden kann. 


Von den meisten Antoren wird Polygordius als Arcbiannelid 
anerkannt. Nacb der Bescbreibnng Peaiponts entspricht er tat- 
sacblicb fast ganz dem Schema, das wir ims von einem einfachsten 
metamer gegliederten Wurm zn machen pflegen. Wie verhalt es 
sich niin jetzt, naebdem eine Anzahl von Komplikationen im Ban 
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sich ftir ilin erg’eben liaben, mit seiner Stellnng zn andern Aniielideii ? 
Icli bin welt daYon entfernt, zn dieser Frage Stellnng iielimeii zii 
wollen; nnr eines mocbte ich betonen im Gegensatz zn dem, was 
YOU den Gegnern der ArcManneliden-Theorie immer eingewendet 
wdrdj — daB iiamlicb kein einziges Organ bei Polygordins 
rndimentar erscheint, sick als rtickgebildet erweist, nnd 
dafi Yor allem von etwaigen Borsten- und Parapodien- 
resten keine Spur bei ibm zu finden isi 

Leipzig, im Marz 1906. 
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Erklarung der Abbildungen, 

Flir die Untersncbung mirden ausseblieBlicb ZEiss-Apocbromate mit Kompen- 
sationsocnlaren, meist die boinogene Ol-Immersion niiin. Apert. 2,0 mm Terwandt. 
Bie Zeicbmmgen sind fast alle mit Hilfe des ABBEschen Zeicbenapparates ge- 
macbt. Die bei den einzelnen Abbildungen angegebeneii VergruBenmgen be- 
zieben sicli auf die natilrliche Grdfie des Objekts. 


Aipliabetiscbes Yerzeicbni 
Anus; 

Atr, Atrium; 

B.Memhr. Basalmembran, Stntzlamelle 
Bbide- GeH\ Bindegewebe; 

Can, Kanal; 

Cui, Cuticula; 

D,BLSm, Darmblutsinus; 

D. Ep^ Barniepitbel; 

Diss, Dissepiment; 

Dr, Drtise; 

Dr,Kr^ Drlisenkranz; 

Gangly Ganglion; 

GangLeerebr^ Cerebralganglion; 

Gangl. tent, Tentakelganglion; 

Gangl.d. W. Gr, "Wimpergrubenganglion; 
Hyp, Hypodermis; 

E, Kern; 

EBLS. Keblblindsack; 

K. Fj Kopffalte; 

Lah.ant, Oberlippe; 

Lab.postj IJnterlippe; 

L. M, Langsmuskei; 

Lig, Ligament; 

Mes, Mesenterium; 

Blesxan, Mesenteriaikanal; 

Muse, Muskel; 

M. dors.vefdr, Dorsoventralmuskel; 
ILphar, Pharyngealquermuskel; 

Wephr, Xepbridium; 


s der gewiiblten Abkiirziingen: 
Nepkr.can, Xepbridialkanal; 

N, Nerv; 

; KZ, Nervenzelle; 

Or, OYarium; 

P.E.II, Perireetaibbble; 

Per, Peritoneum; 

P}\Cer.H, Priieerebralbbhie; 

Frost, Prostomium, Kopflappen; 

P.M. Eingmuskel; 

Schl.Bel, Scbiimdbelag; 

SchlComm, Scblnndcommissur; 

SchlH, Schliindhoble, Peripbaryngeal- 
raum; 

SekLN, Scblundnerv; 

Schl.Beir, Scblundretractor; 

S.Sp, Septenspalt; 

Som, Somatopleinra; 

Sph.an, Analspbincter; 

Sph.sto7n, Mundspbincter; 

Sph.intest, Barmsphincter; 

Spl, Splanclmopleura; 

Stom.i, innere Munddffnung; 

Siom.e, iiuBere Munddffiiung; 

StF, Stiitzfaser; 

St.Z, Stiitzzelle; 

Tasi-Org, Taatorgan, Sinneskdlbcben; 
ZV.Jf, Transversalmuskel; 

F, GefaB; 

TF.^rr, Wimpergrube. 


Tafel XXV. 

Pig. 1. Yorderende von Polygordius laeteus von der Yentralseite, naeb 
dem Leben. Ap. 8,0 mm, K.-Oe. 8. Zeicbnung = 65 der natiirlicben GrbBe. 

Pig. 2 u. 3, Frontaisebnitte der Yorderenden von Polygordius laotms. Ap* 
8,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnung = 300 der natiirlicben GrbBe. 
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Fig. 2. Ill Hohe der inneren Mandoifnimg. Kelilbliiidsack angeschBlt- 
ten. Yor dem ersteii grofien Dissepiment die beiden kleinen Culomsomitpaare 
des >ScHimddoppelsegments« mit »klemen SepteiK zwischen sich. Aiif der 
einen Seite erstes niid zweites Nepliridinm, ersteres das kleine Septum diirch- 
setzend. Urn den Oesophagus die »Schlundhdhle« (Peripharyugealliolile). Die 
beiden (jefafiseitenaste sind schrlig getroften. An den Seiten des Oesophagus 
der Faserbelag. 

Fig. 3. Etwas huher als Sehnitt 2 gefiihrt. Die visceralen Peritonealblatter 
des ersten Cblompaares gehen vorn in die Kdrperwand liber. Zwischen Cere- 
bralganglion und Pharynx der obere Eand der Kopffalte. Vom Cerebralganglion 
gehen die Schliindconimissureii aiis. Yorn ein Teil der >Pracerebralhdhle« sicht- 
bar; lateral davon je ein die Liingsmuskeln begleitender Schizocdlraum. Llings- 
muskein im Prostomium diinkler gefiirbt als im ubrigen Kbrper (Larvenmiiskeln). 

Fig. 4—9. Querschnitte dnrch das Yorderende von Polygordma lacteus. 
Ap. 4.0 mm, K.'Oc. 4. Zeichnnng = 270 der natiirliehen GroBe. Die Schnitte 
stellen eine Serie (allerdings nicht alle von demselben Individnnm) dar, die in 
der Mundregion (Fig. 4} beginnt nnd kiirz vor dem zweiten Dissepiment (Fig. 9) 
endet. Sie zeigen das Yerhilltnis von Schlundhbhie und Colom im Schlund- 
doppelsegment. 


Tafel XXVI. 

Fig. 10 u. 11. Frontaischnitte der Hinterenden von Pohjgordius lacteus. 
Ap. 8,0 mm, K.-Oc, 8. Zeichnung = 140 der natiirliehen GrdBe. 

Fig. 10. Normales Hinterende. 

Fig. 11. Eegeneriertes Hinterende. 

Fig. 12—14. Querschnitte durch Hinterenden von Polygordius lacteus. Ap. 
8,0 mm, K.-Oc. 8, Zeichnung == 280 der natiirliehen GroBe. 

Fig. 12. Der praanale Drlisenkranz ist getroffen. 

Fig. 13. Etwas weiter analwarts als Pig. 12. 

Fig. 14, Dicht vor dem Eumpfende. Analsphincter getroffen. 

Integument. 

Fig. 15—20. Querschnitte durcli Teile der Haiit. Fig. 15,17—19 von illte- 
ren. Fig. 16 ii. 20 von jlingeren Wtlrmern. 

Fig- 15. In der Mitte eine Hypodermisdrlise mit Excret, das bis in die 
auBere Cutieula reicht. Links davon eine almliche Driise angeschnitten. Ap. 
Imm. 2,0 mm, E.-Oc. 12. Zeichnung = 900 der natiirliehen GroBe. 

Fig. 16. In der inneren Cutieula eine circulare Streifung. Ap. Imm. 2,0 mm, 
K.-Oc. 12. Zeichnnng = 2400 der natiirliehen GrOBe. 

Fig. 17. Auf der Basalmembran eine Zelle mit aiisgezogenen Enden (Gan- 
glienzelle?). Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeichnung = 900 der natiirliehen 
GrbBe. 

Fig. 18. Links eine Hypodermisdriise, deren Excret innerhalb der homo- 
genen Outlciila plattenartig auseinandergeflossen ist. Eechts eine Sinneszelle 
mit Taatkblbchen. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12, Zeichnung = 1680 der nattir- 
lichen GrdBe. ' 

Fig. 19. In der inneren Cuticularschieht circulare Fasern, die granuliert 
erscheinen. Ap, Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeichnung = 1600 der natiirliehen 
GrbBe. 



Znr Morphologie von Polygordins lactens Sclin. nsw. 


615 


Fig. 20. Circnliire nnd radiiire Fasern in der inneren Cntictila. Ap. Imni. 
2,0 mm, K.-0c. 18. Zeiclinung = 2400 der natiirliclien GrtiBe. 

Miiskulatnr. 

Fig. 21. Liingssclmitt dnrch die Kdrperwand. Eingmiiskeln tangential ge- 
troffen. Distal von den Langsmnskellamellen verlanfen senkreclite nnd in znr 
Langsacbse des Wnrmes nach zwei Seiten gleick convergierenclen Ebenen sclirage 
Eingmnskelfasern. Unter den Mnskeln ist die Hypoderniis flach gesclinitten, so 
daB cleren belle Drlisenraiinie im Qnerscbnitt erscbeinen. Ap. Imra. 2,0 mm, 
K.-Oc. 8. Zeicbnnng = 280 der natiirlicben GroBe. 

Fig. 22. Teil eines Dissepiments anf einem Qnerscbnitt diircb die Korper- 
mitte. Die groBen bellen Kerne aiif dem Dissepiment gebdren zn der dasselbe 
bedeckenden Peritonealscbicbt. Im Septum die Septenmuskelfasern mit kleineren 
langgestreckten dnnklen Kernen. Ap. 4,0 mm, K.-O. 8. Zeicbnnng = 340 der 
natiirlicben GruBe. 

Fig. 23. Langsscbnitt durcb die Darmwand. Mnscularis tangential ge- 
troffen. Eingmnskelbander, darliber drei Liingsmuskelfasern. tlber der llnsknla- 
tnr zablreicbe, dnrcb Eisenbilmatoxylin stark gescbwarzte, dicbotom verzweigte 
Fasern (Bindegewebe?]. Ap. Imm. 2.0 mm, K.-0c. 12. Zeiclmnng = 1160 der 
natiirlicben Grufie. 

Tafel XXVII. 

Darm. 

Fig. 24. Tangentialer Langsscbnitt durcb die Wand des Mitteldarms. tJber 
den polyediiscben Querscbnitten der Darmepitlieizeilen drei ans feinen Fasern 
zusammengesetzte Eingmnskelbander. Eecbts ein Darmspliincter. Senkrecbt zn 
vorigen die Langsmuskeln. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnnng = 640 der 
naturlicben GrOBe. 

Fig. 25 u. 26. Querscbnitte durcb die Wand des Mitteldarms. Ap. Imm. 
2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeicbnnng = 1200 der natiirlicben GroBe. In beiden von 
links nacb recbts: Splanebnoplenra, Muscnlaris, Blutsinus, Darmej)itbel. Zwi- 
sehen den Epitbelzellen einzellige Driisen mit dimklerem Inbalt. Wiibrend die 
Epitbelzellen Kerne mit kleinen Kncleolen nnd feinkbrnigem Cliromatin entbal- 
ten, linden sich in den Driisenzellen Kerne mit groBen Nneleolen nnd grbberer 
chromatiscber Snbstanz. In den flascbenbalsfbrmig ansgezogenen Aixsfiibrnngs- 
giingen der Drusen befinden sieli Secretstoffe. An der Basis der Ansflibrnngsgange 
stets eine belle kngelige Stelle (Spbare*?). In Fig. 25 neben der oberen Driisen- 
zelle eine Mitose, die vielleiebt zn einem Parasiten gehort. In Fig. 26 zwei 
Sporocysten mit in Teiliing iibergegangenen Kemen von einer Monoeystidee, 

Fig. 27. Eine Sporocyste mit zwblf Sporozoiten ans einem Langsscbnitt 
durcb den Mitteldarm. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeichnung = 1600 der 
natiirlicben GroBe. 

Fig. 28. Langsscbnitt dnrcb die Oesopbagnswand. In den Epitbelzellen 
BasalkOrner nnd Basalfasern der Wimpern. In der Mitte eine Drllse mit bellem 
Inhalt. Oben setzen einzeine Fasern der dorsalen Seblnndruekziebmnskeln an. 
Z-vvisohen ibnen nnd den sicb distal lang ansziebenden Epitbelzellen einzeine 
Zellen nnd Kerne, die zn den Bestandteilen des Seblundbelags geboren. Ap. 
Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnnng = 520 der nattiriicben GrOBe. 

BlntgefilBe. 

Fig. 29 n. 30. Querscbnitte dnrcb das dorsale GefilB in der Kbrpermitte. 
Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnnng = 680 der natiirlicben GroBe. Eecbts 
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iind links von dem zwisciien GeftiB und Darm ausgespannten Ligament je ein 
kieiner Hoiilraum, Eest der primaren Leibeshdlile (dorsale Mesenterialkanale). In 
den peritonealen Mesenterien dorsoventrale Muskelfasern. 

Fig. 31. Qnersclinitt durch den obersteu Teil des Darmblutsimis eiiies 
reifen Wurmes. Die aiis dem GefUClumen in der Gegend der Septen ansgetre- 
tene Blntfllissigkeit liat die Darmmuskulatnr abgeboben. Das GefaBlnmen ist 
koliabiert, nnd man siebt nnr nocli eine diinne Membran dorsoventral zvdscben 
den Mesenterien bis zum Darm verlanfen, welcbe den Sinus in zwei seitlicbe 
Hiilften teiit. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnung = 680 der natlirliclien 
GrbBe. 

Fig. 32. Querschnitt durcb den Darm nnd die beiden Liingsstamme des 
BliitgefaCsystems. Darmmuscularis mit Dorsoventral-, King- nnd Langsmnskel- 
fasern. Dorsales GefaB wie in Fig. 29 u. 30. Zvdscben Darm nnd ventralem 
GefaB, seitlicli von den Mesenterien begrenzt ein Eest der primaren Leibes- 
bdlile, ventraler Mesenteriaikanal. Ap. 8,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnung == 340 der 
natlirlicben GroBe. 

Fig. 33. Querschnitt durcb das dorsale GefiiB in der Peripharyngealbuhle. 
Das GefaB selbst abnlieb den in Fig. 29, 30 u. 32 dargestellten Qnerschnitten 
aus der KOrpermitte. Es feblen die Mesenterien, da solche im vordersten 
Kdrperabscbnitt nicbt vorbanden sind. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnung 
= 680 der natlirlicben GroBe. 

Fig. 34, Flacbsebnitt durcb die Wand des dorsalen GefaBes in der Peri- 
pbaryngealhbbie. Die Eisenbamatosylinfarbung laBt deutlicb in der GeflBwand 
eine gescbwiirzte Liings- und Eingfaserlage erkennen. In dem das GefaB tragen- 
den Ligament eine etwas bellere dorsoventrale. Faserung. Auffallend dunkei 
gefarbt siebt man vielfacb von der Dorsalseite her dicke Fasern das GefiiB iiber- 
zieben, deren Enden sicb baumfdrmig verzweigen (Bindegewebe ?). Ap. Imm. 
2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeicbnung = 960 der natiirlicben GrOBe. 

Fig. 35. Flacbsebnitt durcb eiuen seitlicben GefaBast in der Schlundboble 
mit King- und Langsfasern. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnung = 800 der 
natlirlicben GroBe. 

Fig. 36 u. 37. Querscbnitte durcb seitlicbe GefaBscblingen in den Septen 
aus der Kbrpermitte. Man siebt die Septenmiiskeln und auf deren einer Seite 
das GefiiB. Keben den Kernen des Peritoneums die des GefiiBendotbels. Ap. 
Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicbnung = 800 der natlirlicben GroBe. 

Tafel XXVIII. 

Nervensy stem. 

Fig. 38 u. 39. Quei'scbnitte durcb das Bauclimark eines iilteren Wurmes. 
Kaeb Sebnitten, die mit Tbionin gefiirbt wurden. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. 
Zeicbnung = 640 der natiirlicben GroBe. 

Fig. 38. Unter dem recbten Stiitzfaserbiindel eine groBe Zelle (sog. Leybig- 
scbe Eiesenganglienzelle]. 

Fig. 39. Eecbts ebenfalls eine solche Zelle, links eine gleicbe angescbnitten. 

Fig. 40. Frontalscbnitt durcb ein Vorderende, vorn die innere Mnndbffnung, 
Mnten dsts Baucbmark getroffen. In letzterem zwei Langsreiben von quer- 
gescbnittenen Stlltzfaserbtindeln- AuBerdem zeigt der Scbnitt ein Stiick des ven- 
tralen GefIBes und dessen rostrale Gabelung, Lateral die COlomsomiten des 
ersten und zweiteu Segments. Ap. 8,0 mm, K,-Oc. 8. Zeicbnung = 160 der 
naturlicbea Oirbie. ■''' 
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Fig. 41. Sagittaisclinitt dnrcli ein Yorderende, etwas seitlicli von der 
Mittellinie des Wnrmes, so da6 eine Eeilie der Stutzfaserblindel ini Baiiclimark 
getroffen ist. Oesophagus nur angedeutet Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeicli- 
nnng = 180 der natiirlichen G-roBe. 

Fig. 42. Quersehnitt dureh das Banchmark eines jiingen Wnrmes. Kerne 
der Ganglienzelien hell, die der Stlitzfasern dnnkel, die der Hypodermis etwas 
heller ais die ietzteren. Ap. Imm. 2,0 mm, E.-Oc. 12. Zeichnniig = 1440 der 
natiirlichen GroBe, 

Fig. 43. Qnerachnitt dnreh eine Schlnndcommissnr eines jnngen Wm-mes. 
Eechts, ziemlich am Eande des Kervenfaserstranges, ein Ansliitifer des dnreh 
das Banchmark ziehenden Kanals i'vgl. Fig. 42 eon]. [Er iaBt sich bis in das 
Cerebralganglion verfolgen, wo er sich dann verliert.] Ap. Imm. 2.0 mm, 
K.-Oc. 12. Zeichnnng = 1440 der natiirlichen GroBe. 

Excretionsorgane. 

Fig. 44. AnBere Mundnng eines Kephridiums anf eineni Quersehnitt dnreh 
eines der vorderen Eumpfsegmente. Unter dem Transversalmnskel verlanft der 
Ansfiihrnngsgaiig des Kephridiums, an den sich in der Hypodermis die End- 
Mase mit Hirer Miindung anschlieBt. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oe. 8. Zeichnnng 
== 620 der natiirlichen GrOBe. 

Fig. 45. Excretstoffe enthaltender Teil der Somatoplenra einer Lateral- 
kammer anf einem Quersehnitt [Phagocytarorgan). Links, in der Leibeshbhle 
flottierend eine abgeloste Excretcoagnlation (ans demselben Schnitt in ihrer 
natiirlichen Lage). Ap. Imm. 2,0 mm, E.-Oc. 8. Zeichnnng = 140 der natiir- 
lichen GrbBe. 

Fig. 46. Ein »geiber K(5rper< in der Pracerebralhbhle ans einem Langs- 
schnitt. In dem Plasma des einzelligen Gebildes groBe mit gelber homogener 
Fihssigkeit geElilte Vacnolen. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeichnnng == 1190 
der natiirlichen GrdBe. 

Fig. 4^. Abgeldste Peritonealzellen mit Excret ans der Lateralkammer 
eines vorderen Segments von einem jnngen Wnrm. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12. 
Zeichnnng = 1330 der natiirlichen GroBe. 

Geschleehtsorgane. 

Fig. 48. Quersehnitt des Ho den von PolygordiitB mapolitanm, Bas die 
Keimdrilse nmgebende Peritoneum ist nnten geplatzt, nnd Spermatocyten sowie 
Spermatiden geiangen in die Leibeshohle. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeichnnng 
= 640 der natiirlichen GrbBe. 

Fig. 49. Sehnitt dnreh reifes Ei. Kern mit groBem Nucleolus nnd Chroma- 
tinkomem. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc, 8. Zeichnnng = 600 der natiirlichen GrtiBe. 

Fig. 50. Spermatozoon mit kngeligem Kopf, Spitzenstlick, Mittelstiick nnd 
langem Schwanzfaden. 

Fig. 51. Quersehnitt dnreh jnnge Gonade eines Polygordius neapoUtanus, 
Zwei Keimzellen sind von einer Peritonealmembran nmgeben. Links der late- 
raie GefaBbKndsack qnergeschnitten. Ap. Imm, 2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeichnnng 
= 2000 der natiirlichen GrbBe. 


Tafel XXIX. 

Geschleehtsorgane. 

Fig. 52. Langsschnitt dnreh ein Ovarium (ans zwei Schnitten kombiniert). 
Oben Nephridiaikanal. Eechts Dissepiment mit Mnskeln nnd einem Teil der 
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Wimperii des Nepliridialtricliters. Darunter lateraler Gefai3blinclsack (mehrmals 
aiigescliEitten]. Vom iJ^epliridialkaiial nach unten fortschreitend die verscliie- 
denen KeimzoneB. Kleinere Zellen roit hellen Kernen (Oogonien), daiin eine 
Teilungszone mit Kernteihmgsfigiiren (Spiremen;; danacli gruBere dnnldere Zel- 
len fOocyten), oft von kieinerea, ivolil Nahrzellen, nmgeben. Unten freiwerdende 
Eier. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeichnung = 640 dei* natiirliclien GrbBe. 

Fig. 53. Langssclinitt diireli Nephridiam and Hoden von Polygordins lac- 
feus. Der die Keimzellenanlage begleitende iaterale GefaBblindsack Uingsge- 
schaitten. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeieknnng = 720 der nattiiiieben GroBe. 

Fig. 54. Qnerseknitt durck einea Kepliridialkanal mit Urkeimzellen. Links 
der Iaterale GefaBblindsack qnergesebnitten. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeicb- 
nung = 960 der natMichen GrdGe. 

Fig, 55. Qiierscbnitt dnrcli ein Ovarium von Polygordius lacteiAs. Oben 
Kepbridialkaaal, unten Gonade mit den gleicben Zonen wie bei Fig. 62. Ap. 
Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 12. Zeiebnung = 948 der natiirliclien GroBe. 

Fig. 56. Schriiger Langssebnitt des Q Polygordius lacteus. Ap. 8,0 mm, 
K.-Oc. 8. Zeiebnung = 160 der natiirlichen GroBe. 

Polygordius triestimts Wolt. nov. spec. 

Fig. 57. Schema des Verlaufs der BIntgefaBe im Vorderende. Seitlicbe 
GefaBscblingen in Scbleifen ausgezogen, Dorsales GefaB gabelt sicb zweimal 
and sendet die beiden vordersten Aste reebts und links am Gerebralganglion 
vorbei in die Pracerebraiboble, von wo sie ziiriickkebren, urn sich mit dem 
zweiten Astepaar zu vereinigea. 

Fig. 58. Quersebnitt durcb die KOrpermitte eines reifea Wnrmes. ^. Darm- 
blntsiniis. Ap. Imm. 2,0 mm, K.-Oc. 8. Zeiebnung = 160 der natliriicben GruBe. 
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Einleituiig. 

Im Jabre 1903 veroffentlicbte icb in dieser Zeitsclirift (39) einen 
kleinen Anfsatz liber das Kiemenfilter bei StiSwasserfischen. Obwobl 
das sparliche Material, welches mir damals zur Verfiignng stand, eine 
erschupfende Behandlimg des Themas nicht gestattete, fanden meine 
Kesiiltate doch vielfach Beachtnng. Ich faBte daher den EntschluB, 
diese Stndien auf breiterer Basis wieder anfznnehmen und vor alien 
Dingen anf marine Formen anszudehnen. 

Bei der Aiisflihrnng des Planes fand ich vielseitige Untersttitznng, 
so dafi es mir eine angenehme Pflieht ist, alien Herren, welche meine 
Bestrebnngen fbrderten, anch an dieser Stelle meinen yerbindlichsten 
Dank aiisznsprechen. In erster Linie gilt derselbe Herrn Professor 
Dr. Fleischma]S"]s^ filr das iiberale Eingehen auf meine Wiinscbe und 
die reichliche Versorgung mit Fischen und Fischkbpfen, welche 
groBtenteils die biologische Anstalt auf Helgoland mit dankenswerter 
Bereitwilligkeit fiir mich konservierte. Zwei hochinteressante Panzer- 
welse Teidanke ich Herrn Oberstudienrat Prof. Dr. Lampert. Herrn 
Prof. Dr. Hofeb und FrL Dr. M. Plehn bin ich fiir zahlreiche Salino- 
niden Dank schuldig. Durch Literaturnachweis yerpflichteten mich 
die Eollegen Dr. HoFPBAUR-Trachenberg nnd Prof. Dr. Schiemenz- 
Friedrichshagen. 

Dank der Untersttitznng durch diese Herren konnte ich eine 
groBe Zahl von Enochenfischen, welche teils den heimischen und 
exotischen Binnengewassern, teils dem Meere entstammen, studieren, 
Um dem Leser einen Uberbliek liber die reiehhaltige Znsammen- 
setznng des Materials,zn verschaffen, lasse ich nin'nach Boulekeer 
(6) geordnetes Verzeiehnis ^der'nntersuchten Familien,'Gattungen nnd 
Species folgeh.'" , ^ 
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Yerzeiclniis der mitersHcliteii Species 
I. Malacopterygii: 

1) Cliipeidae; Clupea harengus T 165 

Cliipea finfa T 370 
Engraulis encrasicliolas 
2} Salmonidae: Salmo salvelimis Sk 65 

Salmo fonUnalis Sk 43 
Salmo Imeho Sk 140 
Salmo sakir Sk 40 
Salmo fario T 300 
Tkgmalliis vulgaris Sk 60 
Coregonus hiemaUs Sk 34 
Coregoniis fera T 350 
Coregonus Wartmmim Sk 67 
Coregonus albula Sk 34 


IL Ostariopliysi: 
1) Cyprinidae: 


Cyprimis carpio 
Ahramis hranta 


2) Siluridae: 

3) Loricariidae: 


in. Apodes: 

1) Angnillidae : 

2) , Muraenidae: 
IV. Haplomi: 

1) Esocidae: 


Tinea vulgaris 
Carassiiis vulgaris 
Alburniis lueidus 
Barbus fkiviafilis 
Cobifis fossilis 
Chondrostoma nasus Sk 45 
Leuciseiis rutihis T 370 
Sqiialius cephalus Sk 75 
Silurus glanis Sk 260 
Lmdcaria cataphraeta T 330 
Callichtkys asp&r T 190 
Pleeostomtis Comm&^sonii T 220 

Anguilla vulgaris T 350 
Conger vulgaris Sk 180 
Muraena helena T 570 

Esox liicim Sk 98 


i T = Totalliluge, 

Sk == seitliclie Kopfiiinge in Millimeter. 
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V. Catosteomi: 

1) Gasterosteiclae: 

2) Syngiiatliidae: 

VI. Peresoces: 

1) Scomberesocidae: 

2) Ammodytidae: 

3) Mngilidae: 

4) Anabantidae: 

Vn. Anacantbini: 

1) Gadidae: 


Vin. Acanthopterygii: 
A. Perciformes: 

1) Percidae: 


2) Serranidae: 

3) Cepolidae: 

4) Mnllidae: 

5) Osphromenidae: 

6) Labridae: 


Gasterosteus aculeatus T 75 
Oasterosteiis sjnnachia T 120 
Syngnathus ruhesccm T 270 
Hippocampus spec. T 80 

Belone mlgaris T 580 
Exocoeius exiliens T 330 
Ammodytes toUamis T 175 
Ammodytes lanceolatus 
Mugil cephahis Sk 65 
Anahas scandens T 145 
Spirobra7ichus capensis T 115 

Gadus merlangus Sk 100 
Gadus minutus Sk 60 
Gadm aeglefinus Sk 85 
Gadus virens Sk 190 
Gadus morrhua Sk 110 
Phyds hlemwides Sk 35 
Merhicius vulgaris Sk 195 
Motella mmteh Sk 40 
Rayiiceps raninus Sk 80 
Lota molva Sk 195 
Loia vulgaris T 460 


Perea fluviatiUs Sk 54 
Labrax lupus Sk 70 
Lucioperca sandra Sk 130 
Acerina cornua Sk 33 
Serranus cabrilla Sk 65 
Cepola 7'ubescens T 350 
Mullus barbatm Sk 52 
Osphromenus trkhoptefrus T 180 
Osphrommus olfax 
Polyacanthus [Maaropodus) T 70 
Lahrus spec, T 230. 

OrmUabrus pavo T 190 



Das Kiemenfilter der Teleosteer. 


623 


B. Scombrifoimes: 


1) Carangidae: 

Caranx trachimis Sk 85 

2) Scombridae: 

Scomber scomber Sk 85 

3)' Corjphaenidae: 

C. Zeorbombi: 

Coryphaemi hippuriis T. 470 

1) Zeidae: 

Zeus faber Sk 48 

2) Plenronectidae: 

Rhombus maximiis Sk 112 
Rhombus Ictevis 

Pleuronectes microcephala Sk 35 
Pleiironeetes limancla Sk 55 
Pleuronectes plutessa Sk 55 
Drepanopsetta spec. Sk 47 
Arnoglossus laterna Sk 32 

Solea vulgaris Sk 50 

Solea lutea Sk 22 

D. Gobiiformes: 


Gobiidae: 

Gohiiis 7iiger T 117 

E. Scleroparei: 


1) Seorpaenidae: 

Scorpae7ia scrofa Sk 50 

Sebasfes miperialis Sk 45 

2) Cottidae: 

Coitus seorpius Sk 55 

Coitus bubahis 

3) Agonidae: 

Agonus eataphractus T 140 

4j Triglidae: 

F. Jugniares: 

Trigla hirundo 

1) Trachinidae: 

Trachimis draco Sk 62 

2) Callionymidae: 

CalUotiymus lyra Sk 37 

3) Blennidae: 

Centromtus spec. T 145 

4) Batracbidae: 

Bairaclms spec. T 100 

5) Zoarcidae: 

Zoarces vivipwrus Sk 49 

6) Opbidiidae: 
Pedicnlati: 

Ophidium barbatum T 225 

Lophiidae: 

Lopkius piseatonus 

Pleetognatbi: 


Sclerodermi: 

Manacanthus T. 115 


Ferner ermogiichte Herr Prof. Dr. Ghuit es mir, einige Tiefsee- 
fische nntersuchen zu konnen, tiber die ich jedoch in einem beson- 
deren Aiifsatze bericliten werde. 

Dieses iimfaiigreiclie Material babe icb wahrend der beiden letz- 
ten Jabre mit aller erdenklieben Sorgfalt bearbeitet. Bevor icb jedoeh 

Zeitsulinft f. wissenscli- Zoologie. LXXSIY. Bd. * 41 



624 


Enoch Zander, 


an die ScMldening meiner Befunde herantretej will ich ilber die Er- 
gebnisse andrer Autoren referieren, zumal mir bei meiner frllberen 
Untersnclimig einige altere Bericbte entgangen sind. Aus Grlinden 
der ZweckmaBigkeit sollen znnacbst nur die anatomiscben und morpbo- 
logiselien Angaben Berlicksicbtigung finden. 

Wenn icli von den in icbtbyologiscben nnd vergleichend-ana- 
tomisclien Kompendien verstrenten Notizen nnd einigen kurzen Mit- 
teilimgen von Mobius (22) nnd Susta (35) absehe, ist das Kiemenfilter 
der Teleosteer nnr selten Gegenstand eingehender Studien geweseii. 
Die alteste Untersncbungj welche mir bekannt geworden ist, stammt 
ans dem, Jabre 1849. Damals veroffentlichte Troschel (36) zaM- 
reicbe Beobachtnngen ilber die Bewaffnnng der Kieroenbogen bei 
Fiscben. Tor alien Dingen leitete ibn das Bestreben, den syste- 
matiscben Wert der fraglicben Organe zn eruieren. Er kam zn dem 
Seblnsse, daB man sie nicbt mit Erfolg znr Familienunterscbeidnng 
benutzen kbnne, da sicb innerhalb der einzelnen Familien mannig- 
fache Abweicbungen finden. Morpbologiscbe Frageu hat er nnr dnrcb 
die fllichtige Bemerknng gestreift, daB die Filterelemente zweizeilig 
an den Kiemenbogen angeordnet sind. 

Seitdem vergingen mehr als 50 Jabre, bis wieder ein Zoologe 
den Fiiterapparaten der Knoehenfische seine Anfmerksamkeit scbenbte. 
Im Jabre 1901 ersebien eine nmfangreicbe Studie von Popta (26) 
liber das Kiemenfilter, an die sicb 1904 ein Anfsatz ilber die Kiemen¬ 
bogen der Mnraeniden (27) anreibte. Anch diese Untersncbimg dient 
nnr systematiscben Zwecken, denn ibr Verfasser strebte in erster 
Linie eine Entsebeidnng der Frage an, ob der Cliarakter der Kiemen- 
bogenbewaffnnng bei den einzelnen Arten konstant sei, imd ob sicb 
der gleicbe Typns bei verscbiedenen Species finde; die erste Frage 
wird bejabt, die zweite verneint. 

Icb selbst war der Erste (39), welcber die morpbologiscbe Be- 
trachtnng des Kiemenfilters in den Vordergrnnd stellte. An einer 
Eeibc von StlBwasserfiscben konstatierte icb, daB die das Filter 
Mldenden Vorsprllnge der inneren Kiemenbogenkanten (Siebfortsatze) 
generell zweizeilig angeordnet sind, nach Form nnd Zabl jedoch 
groBen spezifischen Scbwanknngen unterliegen. Trotzdem lieBen sicb 
die nntersncbten Arten nacb der Ansbildnng der SiebfortsMze in 
folgende groBere Grnppen ordnen: 

I. Fische ohne Siebfortsatze, aber mit reicbem Zabnbesatz aiif der 
Innenseite der Kiemenbogen, den Knocben des Kiefergaumen- 
apparates nnd den Ossa pharyngea ^.... Ssox^ ^Lumoferca. 
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II. Fische mit Siefefortsatzeii: 

A. Siebfortsiltze an beideii Kanten der Kiemenbogen gleicli 
stark entwickelt. 

1) Siebfortsatze einfacbe. rundlicbe Hbcker, mit Zabncben 
besetzt, alterniexend, ineinander greifend; Ziigang zn 
den Kiemenspalten wallenfbrmiger Scblitz. Reiclier 
Zabnbesatz anf den Knocben des Kiefergaiimenappa- 
rates nnd den Ossa pbaryngea . Perca^ Acerimij Lota, 

2) Siebfortsatze stark entwickelt, zahlreicb, spezifiseb ver- 

scbieden gestaltet iind geordnet. Zwiscben den Fort- 
sittzen imregelmaBiges Poren- nnd LllckeD system. 
Miindhobleiiepithel glatt, contractiles Gaiimenpolster, 
Kauapparat.. . Cypriniden. 

B. SiebfortsMze nur an den vorderen Kanten der Kiemenbogen 
stark entwickelt, inesserartig, mit feinen ZM,linchen besetzt, 
C4itter Yor den ScMimdspalten bildend. Zahnchen anf den 
Kiefergaiimenknochen nnd den Ossa pbaryngea. 

Clupea^ Coregmiiis,^ Osmerus, 

Angeregt diircb meine Untersucbnng stndierte Steijer (34) in 
jtingster Zeit das Kiemenfilter Yon 35 Teleosteern des Adriatischen 
Meeres. Die groBere Mannigfaltigkeit der Siebfortsatze bei den ibm 
vorliegenden Species veranlaBten Steuee das Yon mir skizzierte 
System dnrcb die Anfnabme weiterer Grnppen zn YerYollstiindigen. 
Er nnterscbeidet: 

I. Fiscbe ohne Siebfortsatze: 

a) Kiemenbogen glatt oder fast glatt . . . Anguilla^ Lophim^ 

b) Kiemenbogen obne Siebfortsatze, doeb mit Knochenplatten 

belegt.. . XiphiaSj Lepidopus,^ Thyrsites^ Liehm 

II. Fiscbe mit Siebfortsatzen: 

A. Siebfortsatze fast nnr Yordersttodig nnd anf alien Kiemen¬ 
bogen annlibernd gleicb klein. 

Pleumieetes^ Rkombm, Zeus^ Orthagorisetis. 

B. Siebfortsttze Yorder- nnd binterstandig, mit Zahnchen be¬ 
setzt, die Yorderstandigen des ersten Kiemenbogens groBer 
als die ttbrigen. 

Fierasfer, Trigla^ Belone^ Box^ Scomber nsw. 
0. Siebfortsatze vorder- und binterstandig, mit Zahnchen be¬ 
setzt, die Yorderstandigen des ersten nnd zweiten Bogens 

groBer als die librigen, .. Cepola^ Trmhtwm. 

41 ^ 
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D. Siebfortsatze vorder- und hinterstaiidig, beiderseits an- 
niiliernd gleicli entwickeltj mit Zahncheii besetzt, . Miigil. 

E. Siebfortsatze fast niir an der vorderen Kante der Kiemen- 
bogen entwickelt. messerartig, mit feinen Zahncbeii besetzt. 

Ckipea, Alosa, 

F. Siebfortsatze vorder- nnd hinterstandig, Itberall fast gleicb 

lang, bbclistens die vorderstandigen etwas grdBer, obne 
Zabne. Cyprinoclon^ Hippocampus. 


I. Der Bauplaii des Kienienfilters der Teleosteer. 

Naohdem die Untersnchimg von Steuer, abgeseben von einer 
Mebning nnsrer Detailkenntnisse keine iiber die Ergebnisse meiner 
Stiidie Mnansgebenden morphologischen Resultate gezeitigt hat, kbnnte 
es nntzlos and liberfltissig erscheinen, fernerhin Zeit nnd Mtihe auf 
die Erforschiing des Kiemenfilters zu verwenden. In der Tat haben 
mich ineine neneiiichen nmfassenden Beobachtnngen liberzeiigt, daB 
man bei der bisherigen Art der Betrachtnng nicht tiefer in die Er- 
kenntnis des Kiemenfilters der Pische eindringen wird. Alle Beob- 
aehter, ich selbst nicht ansgenommen, haben sich viel zn einseitig 
aiif die Analyse der Banelemente des Filters heschrankt. Dadnrch 
aber, daB man den Apparat immer nnr in seine Komponenten zer- 
legte nnd ihre variable Form, Zahl nnd Anordnnng beschrieb, verlor 
man vollstEndig den Blick nnd das Verstandnis fitr das Organ als 
Ganzes, obwohl es doch erst in diesem Zustande fnnktionellen Wert 
eriangt. 

Indem ich diesem Mangel in der vorliegenden Untersuchnng 
abzuhelfen mich bemiihte, drangten sich ganz neue Gedanken nnd 
Erwitgiingen in den Kreis meiner Betrachtnng. Ich erkannte, daB 
man das Kiemenfilter der Fische zu den im titglichen Leben ge- 
braiichliehen Filtern nnd Sieben in Parallelen bringen mtlBte, 
nm seine wechelnde Ansbildnng zn versteben, nnd legte mir die 
Prage vor, welcbe Paktoren die Wirksamkeit eines solcben Appa- 
rates bedingen. Unstreitig spielen bei jedem Filter Diebte nnd 
OberfiachengrbBe eine wichtige Rolle, denn die Beobachtnng lehrt 
nns, daB beide Paktoren in einem gewissen Verhaltnis steben mils- 
sen, wenn das Filter gnt funktionieren soil. Je dichter seine 
Wand ist, nm so grbBer muB sein Flacheninhalt sein, nnd je weit- 
maschiger ein Filterstoff ist, nm so kleiner kann bei dem gleichen 
Jsiitzeffekt die filtrierende PMche sein... 'Auf diesen Erfahrnngen bernht 
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ja bekaniitlicli die Konstruktion unsrer Planktonnetze imd alinliclieT 
Apparate. 

Wenii icb im folgenden versnclie, den Baiiplan des Kieinenfilters 
nack diesen G-esielitspiinkten zii scliildersi, so anterliegt es keinein 
Zweifelj daB ein Organ, das in standiger direkter Berltliriing mit dem 
iimgebenden Medium stelit, unter dem Dnick der mannigfacli week- 
seliiden aiiBeren Verlialtnisse groBen spezifischen Sckwankiingen unter- 
worfen sein wird. In der Tat hat die Natur bei der Bildiing der 
Filterapparate eine geradezu staunenswerte Erfindungsgabe entfaltet. 
Mcht zwei Species, gesehweige denn zwei Gattimgen oder Fainilien 
stimmen im Ban des Kiemenfilters rollig liberein. Jede neue Form, 
welche znr Untersuehnng gelangt, bietet ein andres, nock nie ge~ 
selienes Bild dar. Abgeseken von den Apodes^ Lophkis pisccdorius 
nnd Solea lutea^ denen Beliefbildungen am inneren Schlundspalten- 
rande gllnzlich feklen, kbnnen wir von den einfacksten, grbbsten 
SchiitzvoiTichtnngen bis zu den kompliziertesten Filterapparaten alle 
erdenklickeii Modifikationen beobachten. 

Die Differenzen sind vielfack so groB, daB es beim ersten An- 
blick ganz immoglich ersekeint, gemeinsame morpkologiscke Zilge zii 
erkennen. Bei sorgftiltiger Analyse gelingt es jedoch, axis der Flille 
spezifiseker Variationen gewisse Eigenschaftskomplexe von generellem 
Werte keraiisznschalen. Als allgemeingllltig dlirfen wir festkalten, 
daB sick die Filterapparate aus diirckans komologen Eleuienten anf- 
baiien, deren topograpkiseke Lage in der Rackenkokle nnveranderliek 
nnd deren Anordnnng generell geregelt ist. 

Die Elemente, axis denen sick das Kiemenfilter der Teleosteer 
aixfbaut, babe ich Sieb- oder Filterfortsatze genannt. Diese 
Komenklatiir, deren Vorzlige ieh in meiner frixheren Studie (39, S. 235) 
erlaiitert kabe, deckt sick mit den Bezeicknungen: ^s^Reckenzakne^, 
»Reiisenzakne«, Appendices des branckiaiix«, »Gill rakers^. Trotz 
der alteren Benennung »Reckenzakne« kaben die Siebfortsatze mit 
Hartgebilden nichts gemein, die etwa den an den Kiefer- nnd Sckliind- 
knocken vorkommenden Zilknen verglichen werden konnen, so sekr 
sie aiick oft mit solcken inkrustiert sind. Sie stellen vielmekr, wie 
sekon BERGnAXN nnd Ledgkart (3) ricktig erkannten, zapfenartige 
Wncliernngen der Backensckleimkaxxt am inneren Bande der Scklund- 
spalten dar (Textfig. 1 s). Unentschieden nniB ick vorlaxifig die Frage 
lassen, ob sie, wie man ihrer Lage nach vermiiten sollte, entoder- 
malen Urspriings sind. Kackdem die ectodermale Natixr der Kieinen- 
blattcken nack meinen nnd andrer Axitoren (Gdette, 11, Moroff, 23] 
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BeobaclitiiBgen 5 kaiim noch im Zweifel stelitj ware es iiiclit ansge- 
sclilossenj daB die benachlbarten Siebfortsatze der gleicheii Gewebs- 
scMebt eiitstammen. ^ . 

Da die Siebfortsatze dem durcb die Kiemenspalten abflieBendeia 



Textfig. 1. 

Quersclmitt cliircli den Kiemenlior’b von CypHnus carpo. Vergr. 20:1. Sclileimliaut; I*, Binde- 
gewelje*, Eieme; 1:5, Kiemen'bogenslJelet; ifen, Knochen der SieMortsatze; s, Sie’bfortsatze; sp. SeWuiul- 

spalten; 1—5, Kiemenbogen. 


Wasser standbalten mtissen, ist ibr bindegewebiger Kern, soweit ich 
dariiber friiher UBtersucbimgen angestellt babOj diircb kleine Knoclien- 
elemente (Textfig. 1 hi) gestittzt. Nicbtsdestoweiiiger bleiben sie dem 

Skelet der Sclilundregion vollkommen 
fremd, da bereits Gunthbh (12) fest- 
stellte, daB die Kuocbenplattchen olme 
festen Znsammeubang mit dem Imocber- 
neii Kiemenbogeii (Textfig. 1 lib] vbllig 
isoliert im Bindegewebe liegen. Sie 
Mien entweder den ganzen Siebfortsatz 
aiis Oder bleiben aiif die anBere, den 
Kiemenblltttcben zngekebrte Partie be- 
scbrankt (Textfig, 2 hi). Die Gestalt 
der Knocbelehen hangt von der Form der Siebfortsatze ab. Bald 
Mlden sie boble oder von spongibsem Gerlist diirchsetzte Glocken 
(Textfig. 3a)j bald sind sie mehx in die Lange gedebnt nnd diirch- 
zieben als stark 'Ziisammengedrlickte Rinnen den Filterfortsatz (Text- 
fig. 3 4 cf). Stets kbnnen wir an ihnen zwei Hanptabscbnitte mehr 



Textfig. 2. 

Zwei Siebfortsatze von Ahmmis hratua in 
seitliclier Ansidit. Vergr. 7:1. 
i'5, .faioclienier Kiemenbogen; lui, Si;elet 
der Siebfortsatze; s, Siebfortsatze; 
j), Bolster. 
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Oder weniger deiitlicli erkennen, eine verbreiterte nnd vielfach in 
AiislMiifer zerseMitzte Basalplatte (Textfig. Sb), welclie diireh Bincle- 
gewebe am knbcliernen Kiemenbogen haftet nnd ein scbmlileres 
distales Stiick. 

Diesen bereits friiber von mir mitgeteiiten Befnnden kann ich 
wesentlicli Neiies nicbt binzufugen. Icb gebe desbalb sofort dazii 
liber, diejenigen Faktoren m eiTaiitern, von deiien die Dicbte des 


Textfig. 3. 

Knoelielclien tier Siel>fortsutze. Yergr. 20:1. a, Lota inlgaris. &, Barhns vnlffriris. 

Filters abbiingt. Es leucbtet ein, daB dafllr Form, Anordnnng nnd 
Zahl der Siebfortsatze in Betracbt kommen. 

Entsprecbend der Gliedernng des Knocbenkernes mtlssen wir 
ancb an den Siebfortsatzen selbst zwei Teile nnterscbeiden, die breitere 
Basalscbeibe nnd den distalen, von ihr sicb 
erhebenden Portsatz. Ihre Ansbildnng beein- 
fliiBt die Form des Siebfortsatzes stark. Im 
einfaclisten Falle wird imr die Basalplatte 
entwickelt, die als flaehe (Textfig. 5 a) oder 
schwacb gewdlbte Scheibe der Seitenwand des 
Kiemenbogens anliegt ( Liiciopef'ca ^ Cory'- 
'phaena^ Lota molva), Wabrend sicb die Sieb¬ 
fortsatze in diesem Znstande kanm liber das 
iimgebende Kiemenbogenepitbel erbeben, sproBt 
bei andera Species (Textfig. 5 6, c} ans dem 
Centnini der Basalplatte eine niedrige knopf- 
fbrmige Warze {Cottus, Baniceps^ Merhmus 
nsw.), in der wir die erste Andexitung des 
Distalfortsatzes erblicken mtissen. Mit ihrem 
Hobenwacbstiim bleibt die Warze nnr selten 
halbkngelig, sondern wird von den Seiten ber 
znsainmengedruckt (Perm, Aoerina^ Lahrax^ Oadm, Caranx nsw.)* 
Bei vielen Species (Cypriniden, Silnriden nsw.) nebmen die Sieb-' 



Textfig. 4. 

Quersckaitt diirela den Sieb- 
fortsatz Ton CotegmiuB cil~ 
hula. Vergx. 100:1. a.Zaline; 
npitliel; c, Bindegewebe; 
Skelet. 
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fortsiitze die Form dreieckiger Flatten an, deren eine Kaiite cliirek 
die Basalpktte der Kiemenbogenwand angebeftet ist, walirend eine 
der beiden freien Kanten der Raclxenlibble, die andre den Kiemeii- 
Mattclien ziigekehrt ist (Textfig. b e). Bei Salmonideii, Clupeideii, 
SternoptycWden nnd an der vorderen Kante des ersten Bogens 
vieler Acaiitbopterygii usw. strecken sicb die distalen Fortsatze 



TerscMedene Formen von Sielsfortsatzen: a, Esox htcws, b, JferhiciHa rtdgnriSi c, littnic€'i}B nniiiniB^ 
dj CffifriiiHis atrpio, e, €allichth}is asper, f, Sahno irideuSj fj, Scomhir BConihi}\ h, Mifgil cephub/rs, 
a nnd 6, von der Flficlie, c—7/, in Seitenausielit. 


enorm in die Lange imd bilden schmal- messerformige Anbilnge 
(Testfig. 5 f II. g). Anderseits konnen sicb aber aiich die Basalteile 
der Siebfortsittze dehnen iind als scbmale Leisten liber den stark 
verbreiterten Kiemenbogen hinzieben (Textfig. 5 /^), wahrend ibre frei 
Torragendeii Enden relativ kurz bleiben [Mugil^ Osphrommus^ 
Fkcostomiis}. Die der Racbenbohle zngekebrte mediale Flitcbe oder 
Kante der Siebfortsatze bleibt niir selten glatt; in der Regal erleidet 
sie dnicb Zabnohenbesatz (Textfig. 5 a—c) oder Warzenbildnng (Text- 
fig. bd) mannigfacbe Modifikationen, die zur Verengening des Filters 
wesentlicb beitragen, 

Mit den Wandlnngen, welche die Form der Siebfortsatze erleidet, 
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liiilt die Modellierung* der Kiemenlbogeii gleichen Scliritt^ um den 
mannigfacli gestalteten Anfangsgebilden ohne Eaiim- nnd Material- 
verscliwendung eine ansreicliende Insertionsflaclie zu bieten. Von 
der Gestalt des aller Anbange entbloBten Kiemenbogens wissen wir 
sehr wenig. Ans den illteren Untersucbungen erftlbrt man ledigiich^ 
da6 der aiiBeren respiratoriscben Halfte der Kiemenbogen eine bobe 




.Ch V. 

f 



Textfig. 6, 

Drei Enbviddangszustiinde des lEneren Bogengrates. <r, Cuprium carino. Yergr. 4:1 6, CaUw- 
iilimus Ipra. Yergr. 10:1. c, Plecostomus Comruersonii. Yergr. 6:1. (?.«, jluBerer Bogeagrat 
(Sept, interlir.); G.t\ iiinerer Bogengrat; K, Eiemen’blattcliea; AX' Kiemeabogeastelet; <S\ Sieb- 

fortsdtze. 


nnd dlinne Leiste, das Septum interbrancMale, anfsitzt, you dessen 
Torderer nnd binterer Flacbe die Kiemenblattcben „ entspxingen. DaB 
sicb eine ganz alinlicbe Differenzieriing anch auf der konkaTeii 
Innenseite der Kiemenbogen befindet, hat bisber nur Imms !19) bei 
einem Ganoiden [Polyodon spatula) beacbtet. Ancb die mediale fiir 
die Siebfortsiltze reservierte Halfte der Kiemenbogen ist Yon Yorn 
iind Mnten her' so stark aiisgekeblt, daB nnr eine schmale mediane 
Leiste, die icb den inneren Bogengrat nennen will, stehen bleibt 
(Testfig. 6 a, 6i), Da die Berlicksicbtigung dieser Beliefeigentlimlicb- 
keit zum Verstilndnis des Kiemenfilters bisweilen nnerlaBlich ist, 
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iniiB icli >sie kurz schildern. Im CTegeBBatz ziim Septum iaterbramckiale, 
(las man vielleicht besser als aiiBeren Bogengrat bezeicbnet, 
zeigt der innere ein wecliselndes Verhalten. Seine Kobe bangt im 
allgemeinen von der Ansbildung der Siebfortsatze, welche an seineo 
Seitenflacken Platz finden sollen, ab. In der Eegel llberragt er die 
Siebfortsatze niebt, nnd ziebt nur als schmaler, meist deutlicb er- 
kennbarer Sanm zwischen den Siebfortsatzen bin (Textfig. 6 Gr^"\. 

In einzelnen Fallen jedocb entfaltet er sicb macbtiger, iind gibt 
dadnrch dem Eelief der inneren Bogenkaiite ein ganz verilndertes 
Ansehen. Bei Ccillionymus iTextfig. 6 Z?, G^) z. B, tritt er weit liber 
die Eeiben der Siebfortsatze bervor, obne Beziehiingen zii ibnen ein- 
ziigeben. Der Bogengrat von Plecostomiis dagegen fallt trotz seiner 
Holie gar niebt aiif. weil er von den leistenfbrmig verlangerten 
Basaiteilen der nur wenig vorragenden Siebfortsatze bis zum auBersten 
Eande tlberzogen ist [Textfig. 6 c, S). Mit dem Sebwinden der 
Siebfortsatze verbttmmert aiicb der innere Bogengrat; alien Spe¬ 
cies obne Siebfortsatze [Apodes^ Lophius^ Solea lutea) feblt er voll- 
stiindig. 

Durcb diese eigenartige Modellierung entsteben an der medialen 
Seite jedes Kiemenbogens zwei sanft abfallende nnd seiebt geboblte 
Ansatzflacben fttr die Siebfortsatze, welcbe diircb den medianen 
Bogengrat voneinander gesebieden sind. Daber sind dieselben, wie 
bereits Trosghel (36) konstatiert bat, generell zweizeilig, biserial, 
angeordnet und als vorder- und binterstandig zii imtersclieiclen. 

Die Ansbildung der beiden Eeiben von Filterfortsatzen folgt 
keiner generellen Eegel. Dock lassen sicb gewisse Eigensebafts- 
komplese finden, die groBeren Griippen von, diirchaiis niebt immer 
STStematiseb zusammengeborigeu, Fiseben gemeinsam sind. Wir 
konnen demuacb eine Eeibe von Gruppen- oder Haiipttypen 
des Kiemenfilters aufstellen, mttssen aber im Auge bebalten, claB es 
zwiseben ibnen seharfe Grenzen niebt gibt, denn sie geben durcb 
niannigfacbe vermittelnde Varianten ineinander liber. Stexjer (34) 
hat sechs Filtertypeii unterschieden; ich glaube aber, daB man alle 
spezifiseben Variationen obne Zwang in drei Gruppen unterbringen 
kann, zu deren Cbarakterisierung icb micli folgender Bezeichniingen 
bedienen werde. Ich nnterscheide einen biserial-symmetrischen und 
einen biserial-dimorpben Filtertypus, von denen der letztere in einer 
dimorpb-naonaeantben und einer dimorph-polyacanthen Variante vor- 
kommt. :, 
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1. Der biserial-symmetrische Typus. 

Als die eiEfachste und urspriiBglichste Form des Filteigeftiges 
milssen wir diejenige betrachten, welche die gleichmiiBige oder an- 
naberiid gleicbmaBige Entwicklung der vorder- and biaterstandigexi 
Siebfortsatze samtlicher Kiemenbogen zeigt (Textfig. 7 Sv^ Sk). Dieser 
Typiis bat eine weite Verbreitung xmter den Teleosteern. Er begegaet 
ims in zablreicben Familien der Acantbopterygiij unter den Anacantbini 


Textfig. 7. 

Zwei Siebfortsatze in biserial-sjmmetriscber 
AnsMldnng {Cyprimts cfirpio). Tergr. 4:1. 
G.U innerer Bogengrat; Kn, Kiemenljogenslte- 
let; liinterstandiger, Sr, vorderstandiger 
Siebfortsatz. 


Textfig. 8. 

Diagramm des Kiemenspaltenversclilusses bei 
biserial-symmetr'.seber Aiisbildnng der Sieb- 
fortstitze. 1 —7, Klemenspalten. 




bei Macruridae nnd Gadidae. In der Unterordnnng der Ostariopbysi 
bomint er samtiicben yon mir tintersiichten Siliiridae mid mit Aiis- 
iiabme von Alburnus alien Cypriniden zu. Aucb das Kiemenfilter 
der Esocidae, Syngnatbidae und Anabantidae ist ibm unterworfen, 

Im allgemeinen steben die Siebfortsatze derart alternierend an 
den benacbbarten Bogenkanten, daB die Fortsatze der einen Kante 
zwiscben diejenigen der gegentlbeiiiegenden Kante eingreifen, wie ich 
die gespreizten Finger einer Hand zwiscben die der andern scbieben 
kann; dadurch wird im primitivsten Falle (Textfig. 8) die Kiemenspalte 
zu einer scbmalen wellenformig gekriimmten Ritze verengt, deren 
Verlauf und Weite dureh die wechselnde Zabl^ Anordniing iiud 
Differenzierung der Siebfortsatze in der mannigfaltigsten Weise modi- 
fiziert wird. 

Die dicbtesten und kompliziertesten Filterapparate, welche ich 
tiberbaupt beobacbtetCj gehoren dem biserial-symmetriseben Typns an. 
Mit der Lockerung' des Filterwerkes bleibt die Scbleimhaut der Sieb¬ 
fortsatze nur selten glatt {CaIli0Jiy7mis^ Agonus^ Zoarces), IH' der 
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Eegel gelit damit vielmehr die Bildung zalilreiclicr Zithnclien Hand 
in Hand, die in Graben der Filterknbchelclien eingelasseii niit iliren 
Spitzen liber das Epitliel vorragen nnd stets so geordnet sindj daB 
sie ill den Rachen mid gegeu den Selihmd scliaueu. 

2. Der biserial-dimorphe Typus. 

Fast nienials sind die beiderseitigen Siebfortsatze der einzelnen 
Kiemeubogen nach Form nnd GroBe vollkommen gleicb. Kleine 
Differeirzeii treten besonders. im Yorderen Bezirk des Kiemenkorbes 
immer bervor. Flir die morphologische Betrachtnng haben sie aber 
keinen Wert. Yerandert wird das Bild des Kiemenfilters erst, wenn 
die Form mid GroBeniinterscbiede der vorder- nnd liinterstandigen 
Siebfortsatze scbroffer werdeii, wenn der biserial-svmmetrische Filter- 
typns in den biserial-dimorpben iibergeht. Fiir alle Merlier geho- 
rigen Filterapparate ist die Umwandlnng vorderstandiger Siebfort¬ 
satze in lange, seitlicb komprimierte Stacbeln bemerkensweri Nacb 
der Yerbreitnng dieser stachelfbrmigen Fortsatze in oro-osopbagealer 
Riektimg kbnnen wir zwei charakteristische Yariaiiten des biserial- 
dimorplien Typns nnterscheiden. 

a, Die dimorph-monacanthe Yariante. 

Iin einfacbsten Falle bleibt die Ansbildimg langer, messerformiger 
Stacbeln aiif die Yordere Kante des ersten Bogens beschrankt, 
wabrend die tlbrigen Fortsatze knrz nnd an alien Bogen gleicb 



gestaltet Bind {Textfig. 9 Sv^ Sh), Dnrch diese Aiiordniing erhalt die 
erstOy dem Kiemendeekel angrenzende Kieinenspalte einen gitter- 
fiirmigen \erschlnB. Zwiscben den folgenden Kiemeubogen bleibt 
dagegen die wellenfbrmige Eitze ■ des biserial-symmetrischen Typns 
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besteheiij da die karzen, meistens mit Zahncken besetzten Fortsatze 
alternierend ineinandergreifen (Textfig. 10). 

PoPTA (26) iind Steuer (34) haben dieser Tariante eine Yor- 
berrscbende Verbreitung iinter den Teleosteern ziigeschriebeii. Ich 
karni dies aber nicht bestatigen. Nach meinen UntersncliiiBgeii 
halten der biserial-symmetrisclie and der dimorph-monacanthe Filter- 
typns Mnsicbtlich ibrer Verbreitung einander 
vollkommen die Wage. Unter den Ostario- 
physi [Albiirnns) nur selten anftretend kommt 
er nnter den Anacanthini vielen Gadiden zii. 

Besonders hanfig ist er aber in der Unterord- 
nnng der Acanthopterygii. Ans dieser sehr 
ungleichmaBigen Verteilnng liber die drei 
groBeren Unterordnnngen der Teleosteer er- 
klart sich das abweichende Ergebnis von 
PoPTA imd Steuer. Beide haben banpt- 
sacblicb marine Formen, nnter denen die 
Acanthopterygii vorherrschen, untersncht. 

Von den 81 Species, welche Popta selbst 
studierte, waren 43 Acanthopterygii, 31 
Ostariophysi nsw., nnter denen die Salmo- 
niden ganz fehlen and sieben Anacanthini, 
wahrend Plenronectiden nicht vertreten sind. 

Anch das Material yon Steuer setzt sich vorwiegend ans Acan¬ 
thopterygii ziisamnien. 

•Zn dichten Filtern yerwendet die Natiir den monacanthen Typus 
mir anBerst selten. Geschieht es doch, so erreicht sie die Verengernng 
des Spaltenverschlusses weniger dnrch Modifikationen der Siebfort- 
siltze selbst als yielmehr diirch eine reichere Entfaltnng ihres Zahn- 

besatzes [Scomher], 

b. Die dimorph-polyacanthe Variante. 

Dnrch die Verbreitung staehelformiger Fortsatze vom ersten anf 
die folgenden Bogen kommt eine zweite Variante des dimorphen 
Typns zTistande, die ich die polyacanthe nennen will 

In primitiyer Aiisbildiingbegegnet nns diese Variante bei Trachinm 
draco (Pig. 26) iind Cejmla rubescem. Hier tragt die vordere Kante 
der beiden ersten Kiemenbogen lange Stacheln. Im Kiemenfilter 
yon Mugil cepJmlus (Fig. 27} An^modytes tobiamis Itbertreflfen die 



Textfig. 10. 

Diagramm des Kiemenspalten- 
verscWnsses "bei dimorpli-mona- 
eanther AasMldimg der Siebforfc- 
satze. 1 — F, Eiemenspalten. 
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Yorderstancligeii SiebfortsMze der drei ersten Kiemenbogen die liinter- 
staBdigen betraclitlich an Lange. 

Mit der Anlage stachelfdrmiger FortsMze an den Vorderkanten 
aller vier freien Kiemenbogen ist die cbarakteristiscbe Struktnr des 



polyacantben Filters gegeben. Da die binter- 
standigen Fortsatze stets sehr knrz bleiben, an 
einzelnen Bogen sogar ganz verkiimmern (Text- 
figur 11 Sv)^ nimmt das Filter vor den vier ersten 
Kiemenspalten (Textfig. 12 I—IF) eine gitterfdr- 
mige Anordming an, wahrend die fiinfte Spalte 
ein sehr wechselndes Verhalten zeigt. 

Unterbleibt die Anlage hinterstandiger Fort¬ 
satze ganz, so nehmen die Siebfortsatze eine voll- 


Text%. 11. 

Yorderstandiger Sielafort- 
satzTon Saliuo irideushel 


kommen einzeilige Anordnnng an. Diese extremste 
Modifikation des polyacantben Typus kommt je- 


poiyacantber rnterbii- docb hochst seltcn vor. Nur bei zwei Plenronec- 

dnag. Tergr. 4:1, . 

inaerer Bogengratj tiden (Arfioglossics laterna iind Solea milgaris) babe 


Khj Eiemenbogen; 
Torderstandiger Siebfort- 
satz. 


icb sie beobachtet. 

Die grdbere oder feinere Strnktur des polya- 



canthen Filters tinterliegt specifi- 
schen Scbwankimgen, die aiisscblieB- 
licb durcb die wechselnde Zabl der 
Siebfortsatze bedingt werden. Zithn- 
chen, welcbe fast immer von der 
medialen Xante der Gitterstabe vor- 
ragen, konnen die Filterllicken seknn- 
ditr einengen. 

In dieser Form finden wir das 
Kiemenfilter banptsllchlich bei Plenro- 
nectiden, so wie nnter den Malaco- 
pterygii bei Salmoniden, Clnpeiden 
nnd Sternoptychiden. 

Wie ibre Form nnd Anordnnng 


' ; Textfig. 12. 

Diagramm' dea Xlemenspalten-FerseiilussaB 
b&i , dltiaorpli:-p0ly»eattth.er Attsbildang, der 
Siebfdiisalze. ' J—-F, Xiemeaspalten. 


hat auch die Zahl der Siebfortsatze 
fiir die Dichte des Filters groBe Be- 
deutung. Aach sie ist eine sehr varia- 


hele Gr6Be. Bei den Primitivformen, 
besonders des biBerial-symmetrisehen i?yptis (Gottus, Agonus, Acerina^ 
Scorpae/na, Bafracims, Anabas, 8pir(AffAwhusxLS'W.}g6riug, steigeft sich 
ihre Zahl hdl dimdrpheh Filtem ahf 20—BO an dner Bogenka-nte, 
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umbei den komplizierteren Modifikationea allerTypeueine iiocli weitere 
VemeliraHg zu erfahren. In der Eegel stelien die meisten Siebfort- 
satze an der Yordereia Kante des ersten Bogens. Die hocbsten Ziffern 
erreichen bier (Tab. I— Illi 


Clupea fmta mit 

40 

Coregomis albitJa mit 

43 

Cepola rubescens mit 

45 

Caranx traclmrus mit 

48 

Chipea harengiis mit 

64 

OspJiromenus trichopterus mit 

103 

Chipea alosa mit 

123 (uacli Hoek) 

Plecostomus Gommersonii mit 

138. ' 


In andem Fallen ninimt die Zahl der Siebfortslttze gegen die 
dritte Scblnndspalte zii (Cypriniden, Loricaria^ Callichthys^ Pliycis^ 
Raniccps , Crenilabrus , LabruS; Macropodus , SjnrobnmcJms nsw.). 

Die Zalil der Siebfortsatze unterliegt aber nicbt allein spezifiscben 
Scbwanknngen, sondern varliert aucb bei verscbiedenen Indiyiduen 
einer Art. Das Alter der Fisebe spielt dabei eine gewisse Eolle. 
Bereits Hoek (16) bat dies fiir Cliipea cdosa iind fmta ziffermaBig 
belegt: 


Glupea alosa besitzt bei 

34 mm Lange 

31 

bei 

510 mm > 

122 

Glupea fmta besitzt bei 

33—34 mm » 

20 

bei 

500 mm » 

40 


Siebfortsiitze am ersten Kiemenbogen, 

Diese Altersvariationen sind jedoch an bestimmte Grenzen gebunden 
denn schon Hoek (16) scbreibt, daB die Zahlen von einem gewissen 
Zeitpnnkte an sieb wenig andern. Kaeh meinen Beobacbtnngen an der 
Porelle tritt dieser Moment ziemlicb friibzeitig ein. Icb babe die 
Entwickliing der Siebfortsatze bei Salmo fario genauer yerfolgt iind 
konnte folgendes feststellen. 

Bei Forellenembryonen von 19 mm liegt etwa 4 Woeben nach 
deni Ansschlilpfen genau im Bogenwinkel der erste Siebfortsatz 
(Textfig. 13 a) als winziger Hbeker. Ein zweiter ist anf dem ventralen 
Schenkel eben angedentet. Im Verlanfe der nachsten 2 Monate reiben 
sieb an die vorhandenen weitere Hockercben auf den ventralen 
Bogensebenkel an (Textfig* 13 b). Bei 23 mm langen Embryonen 
zahle icb mit dem winkelstandigen Fortsatz vier Hbcker (Textfig. 13 
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Wahrendder aaclisteiiZeitsteigertsicli ihreZahlselir rasch (Textfig. 13d) 

aiif acht. Erst bei Embryonen von 24 mm treten die Fortsatze des 
dorsalen Bogensehenkels anf. Von da ab mebrt sick die Zahl der 
Siebfortsatze sehr langsam. Embryonen von 45 mm Totallilnge weisen 
am ventralen Schenkel des ersten Bogens zehn, am dorsalen vier 
Siebfortsatze anf (Textfig. 13 f). Mit 85 mm Korperlange haben die 
Siebfortsatze ibre definitive Zahl nnd Form angenommen (Textfig. 
denn bei Forellen von 300 mm Lange zhhle ich auch nnr 17 Siebfortsatze. 








Textfig. 13. 

EntviekhiEg der Siebfortsatze des ersten Eiemenbogens yon Stdmo fario. MaBe = Totallange. 


Von 85 mm Totallange an, anderte sieh die Zahl der Siebfort¬ 
satze bei der Forelle nicht mehr. Damit ist aber nicht gesagt, daB 
sie von diesem Moment an absolut konstant bleibt. Alle Antoren 
stimmen vielmehr darin Hberein, dafi die Zahl der Siebfortsatze nicht 
nnr individuellen Variationen nnterliegt, sondern auch bei demselben 
Individunm auf beiden Kopfseiten niemals vollkommen gleich ist. 

Interessant ist die Angabe von Steoer (34, S. 280), daB die 
Kiemenbogen der pelagisch lebenden Jungfische von Lophius, der 
im erwaehsenen Zustande keine Spur von Siebfortsfitzen erkennen 
laBt, mit zwei Eeihen kleiner, zieinlich unregelmhBig geordneter 
PapiUen besetzt sind. 
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Das Stiidiuin der wechselnden Form, Anordnuiig and Zalil der 
Siebfortsatze verschafft uns ledi^lieli eine Vorstelkng von der Dichte 
des Kiemenfilters bei verscbiedeDen Fiscbarteu. Zu ibr steht die 
OberflacbengroBe iu engster Korrelation. Obgleicb dieser Faktor 
natiirgemaB bei jedeni Filter eine wicbtige Rolle spielt, hat man das 
Kiemenfilter der Fiscbe noch niemals yon diesem G-esichtspiinkte ans 
betrachtet. Ich will deshalb im. folgenden yersnchen, die Mittel zii 
analysieren, durch welche dieKatnr dieOberflacliengroBe der differenten 
Dichte des Kiemenfilters anpaBt. 

Entsprechend den Ranmyerhaltnissen in der Rachenhohle kann 
die VergroBerimg des Kiemenfilters, die in der wecliselnden Verbreitimg 
der Siebfortsatze znm Aiisdriick kommt, in oro-osophagealer nnd in 
dorso-ventraler Eichtnng erfolgen. 

Die oro-osophageale Ansdehnimg des Kiemenfilters hangt zu- 
nachst in imtergeordnetem Grade von der Zahl der Kiemenspalten ah. 
In der Regel sind ftinf Paar Kiemenspalten vorhanden. Nnr bei Scorpaena 
serofa, Sebastes imperialism Zeus fahei'm BatrachuSm LopMiis piscatoriuSm 
Cofiiis scorpius nnd hubahiSm Agonus eataphractuSm Labrus nnd Orenila- 
brics zahle ich vier Paar. Damit harmoniert das Verhalten der Sieb¬ 
fortsatze. Sie sind sehr primitiy eutwickelt, kbnnen sogar ganz fehlen. 

Das Vorliandensein einer fllnften Kiemenspalte hat jedoch durch- 
aiis nicht immer die Verbreitung* der Siebfortslltze bis an die anBerste 
Grenze des Kiemenkorbes im frefolge, weil die funfte Spalte infolge 
ihrer Ktirze nnr eines geringen Schntzes bedarf. Haiifig finden wir 
die letzten Siebfortsatze bereits an der yorderen Kaute des yierten 
Kiemenbogens (Plenronectidae, Gadidae, Tab. V). Bei yielen Acan- 
thopterygii breiten sie sich aneh axif die hintere Kante dieses Bogens 
ans (Tab. V]. Nnr bei Cypriniden, Salmoniden nnd Clnpeiden, welche 
oft sehr dichte Filter besitzen, beteiligt sich auch die vordere Kante 
des flinften Kiemenbogens an der Filterbildung (Tab. IV). 

Aiif den yorderen Rand der ersten Kiemenspalte greifen die 
Siebfortsatze selten liber. Nnr bei Calliomjmus (Tab. V, 41), ior/- 
cariam PlecostornuSm OrthagoQiseuSm Hippocampus^ Syngnatlms {Tfxh.lY) 
treibt die Innenwand des Kiemendeckels Vorspriinge. Im allgemeinen 
fallt der VersehlnB der ersten Kiemenspalte den yorderstandigen 
Siebfortsitzen des ersten Kiemenbogens allein zn. 

Weitans wichtiger fiir die VergrbBernng des Kiemenfilters in 
sagittaler Eichtnng ist die Breite der Kiemenspalten. In 
der Regel nnd in alien Ffflen, in denen die Siebfortsatze niedrig 
bleiben nnd wenig zahlreich auftreten, liegen die Kiemenbogen ziem- 
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Hell dicit aneinanderj so daB die KiemeiispalteB mir sclimale Sclilitze 
bilden, Mit der Vereiigeriing des Filterwerkes gelit oft eiae starke 
Verbreiterung derselbeii Hand in Hand. Die Kiemenbogeii riickeii 
so weit anseinander^ daB die Siebfortsatze nicbt mebr ineinander 
greifeiij sondern sick nnr mit den Spitzen beriibren kbnnen [Miigil^ 
Ospliromemis^ Ccmmitis ubw.). Dadnrch wird die filtrierende Flaclie 
Yor jeder Kiemenspalte urn das Doppelte vergroBeri Darcb gering- 
filgige Modiflkationen entstebt bei dieser Art der FUichenvergrbBernng 
bisweilen ans dem Kiemenkorb ein kunstgerecbtes Faltenfilter. Die 
Siebfortsatze gegenliberliegender Bogenkanten wacbsen betrachtlich in 
die Lange und scbrag in die Eachenhohle binein, so daB sie mit 
den Spitzen convergierend Falten Yor den Kiemenspalten bildenj 
welcbe die seitlicbe RacbenY^and bogenfbrmig umzieben {Carassms, 
Fig. 14). Bei Plecostomm (Fig. 7) liegen die Falten nicbt Yor, sondern 
zwischen den Kiemenspalten, da die Kiemenbogen selbst kammartig 
in die Racbenbohle yorspringen. 

Bisweilen erf^hrt die filtrierende FMcbe dadnrcb eine betracbt- 
liche VergrbBernng, daB die Kiemenbogen and Kiemenspalten in die 
Lange wacbsen nnd eine Verbreitnng der Siebfortsatze in dorse- 
ventraler Ricbtnng veranlassen. 

In friiher Jugendzeit Widen die Kiemenbogen sicbelffirmig ge- 
kriimmte Spangen, welcbe dnreb die Bildnng der Scblnndspalten ans 
der ventral-lateralen Kopfwand beransgeschnitten werden. Dabei 
dringen die Kiemenspalten wohl bis m die ventrale Meclianlinie 
vox, aber ihre dorsal-lateralen Winkel (Textfig. 14 K) trennt ein breites 
xindifferenziertes Ganmenfeld (Textfig. 14 G], Bald itndert sich dieser 
Znstand, indem dnreb das Langenwacbstnm des Kopfe^s, wie icli bei 
Heringslarven beobaebten konnte, die Kiemenbogen betiitcbtlich ge- 
streckt nnd mebr parallel zitr Schildelbasis gelagert werden. Die 
Folge dieser Veiiinderimgen ist eine winkelige Knicknng der Bogen 
knrz Tor ihrem dorsalen, nngefahr in der lateralen Mittellinie ge- 
legenen Ende. Dnreb diese Winkelstelle wird der nrsprtoglich ein- 
heitliehe Bogen in zwei sehr nngleicbe Scbenkel, einen langen ventralen 
nnd einen znnEchst minimalen dorsalen gegliedert. 

Wsbrend in diesem Stadium Bogen und Spalten fast ganz ant 
die yentral-laterale Rachenwand beschrankt sind, itndert sicb dieser 
Znstand in fier Folge generellnnrfnr die erste Kiemenspalte, vYelche mit ^ 
yersebwindenden, ^ 4^nsnahmen.( Callignymm^ , MamtruS '^' Coelorhynekus] 
stets weit';gegen::die:; doysale ;Medianiinie .dnrebsehneidet,,, Daber bat 
ibre Lange' 'die., Entsebeidnp'g'''tiber'die;'grbBere odeX'/geringere 
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Aiisdelmiiiig des Filters keinen Wert Darllber belehrt bus erst das. 
Verhalten der folgenden Kiemenspalten. Ftir sie bleibt namlicli oft 
der primitiye Zustand in wechseludem Grade wahrend der. ganzen 
Lebensdauer you Bestand (Cyprinidae, Plenronectidae, Gadidae^ Silii- 
ridae iisw.]. Obgleicb sich im Gaumengewebe die Skeletelemente 
der Kiemenbogea (Ph ary ago-and Epibrancbialia) difPerenzieren, werden 
dock langere dorsale Bogeascbenkel nicbt abgegliedert, weil die 
Kiemenspalten. nicbt zwiscben ibnen darchbrecben. Das wird stets 





Zwei Stadien aus der Ent-wicklung des Kiemenlcor'bes you Clupea haYengm. o, 14 mm. Vergr. 40:4; 

31 mm. Vergr. 20: 1. G, Gaumenzone; K, dorsal© Ursprnngsstelle des ersten Elemenljogeiis. 

inbibiert, wenn die Natnr die Rachendecke ziir starkeren Entfaltimg 
des Ganmenreliefs gebrancbt (Ganmenpolster der Cypriniden, Silnriden, 
Mttgil nsw., starke Ossa pbaryngea snperiora bei Anacantbmi and 
Acantbopterygii), 

Durch Messnngen (Tab. VI—^X) babe icb das LangeBYerhaltnis 
der beiden Schenkel des ersten Bogens, soweit sie frei zntage treten 
iind der beiden Halften der zweiten Kiemenspalte festznstellen ver- 
sncbt Bei Siluridae and vor allem bei Cyprinidae (Tab. YI) sind 
obere Bogen- und Spaltenteile fast gar nicbt differenziert. Bei Acan- 
thopterygii (Tab. X) iibertrifft der ventrale Sehenkel des ersten Bogens 
den dorsalen 2,4 mal, bei Gadidae (Tab. IX) im Diirchschnitt sogar 
3,8 mal an Lange, Noch nngiinstiger stellt sicb der mittlere Quotient 
fllr die dorsale Hillfte der zweiten Kiemenspalte. Bei Gadidae (Tab» IX) 
betragt er 11,5, bei' Acantbopterygii 4,4 (Tab. X). 

Infolgedessen'beteiligen sieb die dorsalen Bogenscbenkel, nnr in 
ganz nntergeordnetem Grade am Anfban des Kiemenfilters. 

42 ^ ' ' . , 
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Bildiing falit liauptsachlich den Ventralschenkeln zu. Der mittlere 
Prozentsatz der Siebfortsatze, welche an den beiden Scheukeln des 
zweiten Kiemenbogens stehen, ist folgender: 

Ventralscheiikel Dorsalsckenkel 


Cyprinidae + Siluridae (Tab. VIII) 

98,6 o/o 

1,4 o/o 

Pleuronectidae (Tab. VII) 

92,7 o/o 

7,3 o/o 

dadidae (Tab. IX) 

91,6 o/„ 

8,3 o/„ 

Acanthopterygii usw. (Tab. X) 

88,6 o/o 

11,4 o/„. 


Wahrend bei der MehrzaW der Knoclienfiscbe die Kiemenspalten 
fast niir zwisclien den ventralen Kiemenbogensclienkeln dnrchbrecben, 
dringen sie bei Salmoniden, Clupeiden und SternoptycMden mit fort- 
schreitender Entwicklung (Textfig. 14 by K) liber den Bogenwinkel 
iinmer weiter gegen die dorsale Medianlinie vor und gliedern lange 
Stiicke der dorsalen Bogenschenkel vom G-aumen ab, so daB fllr die 
Ossa pharyngea superiora kaum noch Platz iibrig bleibt. Infolge- 
dessen wird nattirlich der Quotient beider Bogenschenkel wesentlich 
kleiner. Fltr den ersten Kiemenbogen der Salmoniden und Clupeiden 
betragt er im Mittel aller Species (Tab. VI) nur 1,7. Durch die scharf- 
winklige Verbindung beider Schenkel tritt auch die Gliederung der 
Kiemenspalten in eine dorsale und ventrale Hlllfte deutlicher als bei 
andern Species herror. Ihr Quotient kommt mit 1,9 demjenigen des 
Yoranliegenden Kiemenbogens nahezu gleich. 

Die Verlangerung der Kiemenbogen erfordert die Verbreitimg 
der Siebfortsatze auf die dorsalen Bogenschenkel. Wahrend bei den 
librigen Teleosteern im Maximum 11,4% der Siebfortsatze des zweiten 
Kiemenbogens dem dorsalen Schenkel angehoren, steigt ihre Zahl bei den 
Salmoniden imd Clupeiden im Mittel aller Species auf 30,8 % (Tab. VI). 
Im Einzelfalie ist der Prozentsatz vielfach sogar noch wesentlich holier 
{Salmo Solar 47,1 Thymallus 45 Coregonus albiila 42 7o)' 

Die Salmoniden und Clupeiden besitzen mithin ein yiel umfang- 
reicheres Filter ais andre Teleosteer, zumal sich die Siebfortsatze 
auch stets bis hart an die Schlundpforte ausbreiten (Tab. IV). Infolge- 
dessen ist das Bediirfms, seinen Flacheninbalt weiter zn steigern, nicht 
Yorhanden. Derselbe unterliegt so gut wie gar keinen Schwankungen, 
dagegen wird die Natur bei andern Knochenfischen oft gezwungen, 
die ursprtinglieh kleine Filterflache auch dor§alwarts zu vergrbBern. 

In der Regel geschieht dies durch Verlangerung und starke 
Kriimmutig' der Yentralen Bogenschenkel' Carassiusy Mugil)^ 
Nur in Ausnahtnefalleii dringen die Kiemenspalten, wie bei den 
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Salmonideiij zwischeE die dorsalen Bogensclienkel eiii [Plecostomus)^ 
das gebt dann so weit, daB beide Bogensebeakel nabezii gleicb laBg 
werdea (Tab. VIII, 10). 

RekapitHlieren wir in aller Kiirze die bisbeiigen Aiisfilhraiigeii, 
so stebea der Natur mancberlei Mittel zar Yerfiigimg, Dicbte and 
OberflachengroBe des Kiemenfilters zii modifizieren. 

Die Dicbte des Filters bltngt ab: 

1) von der Form und Modelliernng, 

2) von der Anordming, dem mehr oder weniger innigen In- 
einandergreifen, 

3) der wechseinden Zabl der Siebfortsatze. 

Seine GrbBe variiert: 

I. in oro-dsophagealer Richtung: 

1) init der Zabl der Kiemenspalten, 

2) mit der Verbreitnng der SiebfortsMze gegen den Kiemen- 
deckel nnd die Scblimdpforte, 

3) mit der Breite der Kiemenspalten, 

4) mit der Stellnng der Siebfortsatze zueinander (faltenartige 
Grnppierung). 

II. in dorso-ventraler Richtung: 

6) mit der Lange der ventralen Bogen- nnd Spaltenteile, 

6) mit der Lange der dorsalen Bogen- nnd Spaltenteile. 

IL Die spezifisclieii Variationeii. 

Nachdem ich den Leser in groBen Ztigen liber Ziele nnd Wege 
meiner Untersncbnng orientiert babe, kann icb ihn ohne Mtibe dnrch 
die wnnderbare Mannigfaltigkeit der spezifischen Yariationen des 
Teleosteer-Filters bindnrchftihren. Wollte ieb aber alle Einzelheiten 
ancb nnr einigermaBen genan beschreiben, so wlirde meine Dar- 
stellnng slob ins TJngemessene verlieren. Ich will mich desbalb daranf 
besebranken, an einer Reihe von markanten Beispielen zn erlaiitern, 
in welcber Weise die Natnr Dicbte nnd OberflachengroBe des Eiemen- 
filters in Einklang zn bringen sncbt, 

1. MalacopterygiL 
(Tab. I, IV, VI; Fig. 33-37.) 

Salmonidae, Clnpeidae. 

Die Beziehnngen zwischen Dicbte nnd OberflachengroBe des 
Filters treten nicbt bei alien Species mit gleicher Dentliebkeit hervor, 
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weil der extreiii gesteig-erte SauerstoflfhiiBger dieser Fisclie die Natiir 
zwingt, deni abflieBenden Strom des Atemwassers mdgiiclist viel Raiim 
zn gebeEj walirend das Bedlirfms eines dicliten Kiemenspaltenver- 
scMnsses ■ nicM iminer Yorhanden isi Daher dringen die Kiemen- 
spalten bei alien Salmoniden nnd Olupeiden liber den Bogenwinkel 
weit gegm die dorsale Medianlinie vor, aber die Verfeinerung des 
Kiemenfilters bait damit nicht immer gleicben Scbritt. Vielmebr 
lassen sicb die nntersiichten Species nacb Zahl nnd LS.nge der Sieb- 
fortsatze in zwei Gruppen scheiden, 

Mit Aiisnahme von Salmo salvelimis (Fig. 36, Tab. I) tragen die 
Kiemenbogen der Salmo-Arieix^ sowie von Tktjmallus^ Coregonm fera 
nnd hkmalis (Pig. 35, Tab. I) relativ wenige nnd knrze Fortsatze. 
Die Zabl der Siebfortsatze anf dem ventralen Schenkel des ersten 
Kieinenbogens schwankt zwischen 9 und 13 (Tab. VI). Ihre grbfite 
Lange betragt im Winkel des ersten Bogens: 

Relativ: 

Absolut: (Bezogen auf den 


Salmo fontinalis 

2 mm 

ventr. Schenkel) 
8,5 

Salmo htielio 

14 mm 


Salmo salur 

3 mm 

4,6 

Salmo fario 

4 mm 

9 

Thymalhis vulgaris 

5 mm 

5 

Co7'€go7ius fera 

5,5 mm ' 

4,7. 


Der mittlere Quotient aus dem ersten ventralen Bogenschenkel nnd 
dem langsten Siebfortsatz betr%t mithin 6,1. 

Bei Salmo salvelmm^ den librigen Coregomis-^ktiQn^ Clupea nnd 
Engraulis nimmt mit der Lange der Siebfortsatze ancb ihre Zahl zu, 
nm bei Coregonus Wartmamii anf 22, Clupea fmta 27, Co^regofitis 
ulhula 29, Engraulis 34, Clupea harmgus 44 fltr den ersten rechten 
Ventralscbenkel zu steigen (Tab. VI). Gleichzeitig strecken sich die 


Fortsatze betrachtlicb in die Lange; 

Absolut: 

Relativ: 

Salmo salvelinm 

7 mm 

4,0 

Coregonus Wartmamii 

8 mm 

2,9 

Coregonus albiila 

7 mm 

2,0 

Coregonus hiemaUs 

4 mm 

3,5 

Clupea harengus 

8 mm 

2,5 

"'Clupm finta 

11 mm 

3,5 

Engraulis encrasiekolas 

6 mm 

2,7. 
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Alls dieser Ziisainmenstellung ergibt sicli als mittlerer Quotient 
aus dem 1. ventralen Bogenschenkel und seinein lilngsten Siebfortsatz 
niir 3,1 gegentlber 6,1 in der ersten Gruppe. Dadurch wird ein enges 
Gitterwerk vor den Kiemenspalten geseliaffen, desseii Spaltraiime, 
wie icli sclion frllher gescliildert liabe, diircb seitlich vorspringende 
Zahocben sekimdar gesperrt werden. Im Gegensatz m audern 
Teleosteern stecken die Zabncben, wie Steuer hervorhebt und aucli 
meine Textfig. 4 erkeniien UlBt, nicbt in kraterfdrmigen HbMungen 
der Sttitzknocben. Hand in Hand mit der Verfeineriing des Filter- 
werkes gebt moistens eine starke Reduktion des Zahnbesatzes der 
Mundhohle. Niir ftir Scdmo salvelfmis trifft das niclit zu. 

Die liinterstandigen Siebfortsatze baben ftlr den VerschhiS der 
Kiemenspalten gar keine Bedeiitung, da sie stets sebr klein bleiben 
und an einzelnen Bogen ganz unterdrlickt sind, wie die folgende 
Zusammenstellung zeigt. Die liinterstandigen Siebfortsatze fehlen 
(Tab. IV): 

a) am ersten Bogen: 

Salmo fontinalis (Tab. IV, 2), 

Salmo Imcho (Tab. IV, 3), 

Salmo salar (Tab. IV, 4), 

Coregonus klemalis (Tab. IV, 7), 

Coregorms albula (Tab. IV, 10), 

b) an den beiden ersten Bogen: 

Clupea harengtis (Tab. IV, 11), 

c) an den beiden ersten und der ventralen Hiilfte des dritten 
Bogens: 

EngrauUs encraslcholas (Tab. IV, 13), 

d) an den drei ersten Bogen: 

Chipea fmta (Tab. IV, 12)\ 

Ckipea alma (nacli Hoek). 

2. Pieuronectidae. 

(Tab. in, V, VII; Fig. 29-32.) 

Eines der interessantesten Ergebnisse meiner Untersucbnng ist 
der Befund, dalJ die Pleiironectiden, welche den Salmoniden und 
Clnpeiden systematisch sebr fern steben, genau den gleichen Filter- 

1 In jneiner friiheren Studie babe icb, verleitet dutch eine falsche Mkette 
des uralten PrUparates, das untersuebte Exemplar als Ohipea alosa bezeichuet. 
Aus der Untersuchiiug von Hobk (16) ersehe ich abet, daB Ohtpea alosa eine 
wesentlich hoher© Zahl von Siebfortsiitzen besitzt als mein Exemplar. ’ 
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t\T)iis erkeiincE lasseii, wie diese. Axicli das Kiemenfilter cler Pleii- 
ronectiden mttsseE wir dem dimorpli-polyacantlien Typiis iinterordnen. 
Obgleich Steuer (34) imd Duncker (9) einige Pleuronectideii-Filter 
iiiatersncliteny ist ihnen mangels des nbtigen Vergleiclismaterials diese 
Tatsache entgangen. Man branclit jedoch nnr die Kiemenfilter von 
Drepampsetia (Fig* 30), Pleuroiiectes plcctessa (Fig* 32) tind Salmo 
fario (Fig* 35) m vergleichen, nm sich von der groBen Afinlichkeit 
dieser Gebilde zu ttberzengen. Ich will deshalb die systematische 
Disposition meiner Schiklerung durclibrecben nnd den Salmoniden 
nnd Cliipeiden sofort die Plexironectiden anscblieBen, nm meine 
Befimde in das reebte Licbt zn liicken. 

Kach Form imd Zabl der Siebfortsatze stimmen die Plenronec- 
tiden mit den Salmoniden, welcbe durch relativ wenige, kurze Port- 
satze aiisgezeichnet sind, liberein. Ihre Zabl schwankt am Ventral- 
scbenkel des ersten recbten Kiemenbogens zwischen 3 nnd 13, bei 
Salmoniden zwischen 9 nnd 13 (Tab. VII). Ihre grbBte Lange betragt 
am gleichen Kiemenbogen: 


Mhombus maximus 

Absolut: 
9 mm 

Relativ 

6,6 

Pleuroneetes microcephala 

1,5 mm 

6,0 

Pleuronectes Umanda 

3 mm 

7,3 

Pleuroiiectes plattessa 

3 mm 

8,3 

Drepampsetta 

4,5 mm 

5,1 

Amoglossus kiterna 

2 mm 

6,0. 


Hierans ergibt sich als mittlerer Quotient aiis dem ersten Ventral- 
schenkel nnd dem langsten Siebfortsatz 6,5. Bei den Salmoniden 
betrng er 6,1. 

Die Ahnliehkeit mit den Salmoniden tritt nicht bei alien Platt- 
fischen gleich dentlieh hervor, denn wahrend erstere eine gewisse 
G-leichfdrmigkeit des Kiemenfilters erkennen lassen, nnterliegt es bei 
Plexironectiden starken speeifischen Modiflkationen. Diese Differenzen 
sind jedoeh nnr gradnell, so daB wir die nntersnchten Plexironectiden 
ohne Zwang in eine Reihe ordnen konnen, die mit Solea lutea 
beginnt nnd mit Bhombtis endet. Ich will diese Variationen an der 
Hand einiger Photogramme nnd Zeichnxingen schildern. 

Bei Solea lutea fehlen die Siebfortsatze vollstandig. Die Innen- 
kante der Kiemenbogen ist vollkommen glatt nnd leicht gekrhmmt 
Solea tulgaris (Pig. 31) hingegen laBt die ersten Andentungen 
eines Kiemenfilters erkennen. Als primitive Knbtchen (Fig. 31 S) 
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liervortretend siiid die Siebfortsatze auf die Vorderkanten der drei 
ersten Kiemeiibogen beschrankt (Tab. V, 33), denen sie in gerioger 
Zalil nnd iiiiregeliiuiBiger Anordming aufsitzen (Tab. III). Bei Arm- 
glosstis laterna ist iiiclit allein die Zahl der Siebfortsatze (Tab. Ill), 
sondern aiieb ilire orO“bsopliageale Verbreitmig (Tab. V, 32) gesteigert 
Aiicb die Vorderkante des vierten Kiemenbogeiis trixgt einige Sieb¬ 
fortsatze. Wabrend sie bei ArnogJossus im allgemeinen ais einfache 
Staobein aiiftreten, treiben sie nabe der 
ventralen Medianlinie an korrespondie- 
renden Stellen des zweiten imd drit- 
ten Kiemenbogeiis plumpe Gabelaste 
(Textfig. 15). 

Sind Solea vulgaris and Arnoglos- 
sus laterna (Tab, V, 32, 33) dnrch eine 
rein yorderstandige Anordming der Sieb¬ 
fortsatze gekennzeiclmet, so macben 
sicb bei Brepanopsetta (Tab. V, 31) Anfange einer zweizeiligen Grup- 
pierung bemerkbar, indem anch an der hinteren Kante des yierten 
Iviemenbogens wenige knrze Fortsatze sprossen. An den Vorderkanten 
treten sie zahlreicher als bei andern Species anf nnd bilden stark 
komprimierte feine Stacheln (Pig. 30), die gegen den Scblnnd zn an 
Zabl nnd GrbBe allmablich abnehmen (Tab. III). 

Abnelt scbon Brepariopsetta niancben Salmoniden, so wird diese 
Ubereinstimninng bei Pleuronectes platessa nnd Umancla (Pig. 32) 
wombglich nocli groBer, so daB man die isolierten Filterapparate 
mangels andrer diagnostiscber Merkmale nnr scbwer wlirde nnter- 
scheiden konneii. In der Anordnnng nnd Verbreitmig der Sicbfort- 
siltze harmoniert Pleuronectes platessa dnrchans mit Brepanopsetta 
(Tab. V, 30). Hire Form (Fig. 32) ist dagegen nicbt so zierliob. Sie 
siiid yielmebr ktirzcr nnd krllftiger, ancb nicbt so zablreicb als bei 
Brepanopsetta (Tab. III). Mit breiter Basis den vorderen Kiemen- 
bogenkanten ansitzend bilden sie dreieckige, seitlich komprimierte 
Flatten (Fig, 32), deren grbBte Lange am ersten Kiemenbogen 3 mm 
betragt. Pleuronectes limanda (Tab. Ill, V^ 29) gleicbt PL 
im allgemeinen sehr, doch besitzen ihre Siebfortsatze, deren Zabl 
etwasyermebrtist, die Tendenz zn bizarren Verzweignngen (Testfig. 16). 
Ahnlicbe MiBbildnngen haben ancb Duncker nnd Steuer beobacbtet. 
Pleuronectes miorocephala (Tab. Ill, V, 28), die sicb den beiden andern 
Pletrronectes-Attm im allgemeinen ansehlieBt, weist eine zierliebere 
Gestalt der Siebfortsiitze anf. Interessanter erscbeint mir das yer- 



Textfig. 16 . 

Zwei gegabelte Sie!)fortsatze vom zweiten 
rccliten Kiemen'bogen von Arnoglossvn la¬ 
terna. Vergr. 10:1. 
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einzelte Aiiftreten yob Siebfortsatzen an der liintereii Kante des ersten 
lind der vorderen des ftinften Kiemenbogens (Tab. V, 28), weil da- 
diircb der Ubergang zvl Rhombus rermittelt wird. Willirend iiamlicli 
bei PleiiToneetes microcephala die binteren Kanten des zweiten imd 
dritten Bogens (Tab. V, 28) nocb vollkommen nackt sind, trageu bei 
Rhombus maximus (Tab. V, 27) nnd laevis sanitlicbe freien Kiemeii- 

bogen zwei Reihen you 
S iebfortsatzen. Dabei neb- 
men die Yorderstandigen 
Fortsatze (Fig. 29 c) gegen 
die Soblimdpforte mebr nnd 
melir an Llinge ab. Die bin- 
terstandigen hingegen wer- 
den in derselben Ricbtung 
immer grbBer, so daB sie am 
letzten Bogen den Yorder- 
st'andigen an Umfang gleich- 
kommen. Obgleich dadnrcb der generelle Oharakter des polyacanthen 
Filtertypus in keiner Weise irritiert wird, yerwischt sich infolge der 
plnmpen Gestaltnng der Siebfortsatze bei Rhombm die Ahnlicbkeit mit 
den Salmoniden etwas. 

Die Ubereinstimmnng des Salmoniden- nnd Pleuronectidenfilters 
erstreckt sich aber nnr auf Form, Zahl nnd Anordnang der Sieb¬ 
fortsatze, also diejenigen Faktoren, welche die Dichte des Filters 
bedingen. Seine OberflacbengrbBe ist in beiden Grrnppen total yer- 
scbieden. Wabrend bei den Plenronectiden (Tab. VII) mit Ansnabme 
der ersten die drei folgenden Kiemenspalten fast ganz anf den 
Eadienboden besclirankt bleiben, dringen sie bei den Salmoniden 
(Tab. VI] liber das Bogengelenk binans sehr weit gegen die dorsale 
Medianlinie yor. Infolgedessen ist der mittlere Quotient ans der 
ventralen nnd dorsalen Hlilfte der zweiten Kiemenspalte: 

bei Salmoniden nnd Clnpeiden nnr 1,9 (Tab. VI), 
bei Plenronectiden dagegen 4,9 (Tab. VII). 

Damit steht die dorso-yentrale Verbreitnng der Siebfortsatze im 
engsten Znsammenhang. Bei Salmoniden nsw. steben im Mittel aller 
Species 30,8% der Siebfortsatze des zweiten Kiemenbogens (Tab. VI) 
anf dem dorsalen BogenschenkeL Bei Plenronectiden (Tab. VII) trigt 
das entsprecbende Bogenstlick nnr 7,3 

Dicse Differenzen beeinfinssen die Ausbildnng der Ossa pharyn- 



Textfig. 16 . 

Drei neteueinander steliende verastelie Siebfortsatze Yom 
zweiten linken Kiemenbogen von FieuroiucUs limanda, 
Vergr, 12:1. 
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gea superiora in liohem Grade. Bei den Pleuroneetiden als drei Paar 
stark bezalinte Platten entwickelt (Fig. 32 Os), sind sie bei den 
Salmoniden kanm zu erkennen. 

Ein weiterer Unterschied zwischen beiden Familien resultiert aiis 
dem Verhalten der binterstandigen Fortsatze. Den Pleuroneetiden 
feblen sie fast durchweg (Tab. Y, 28—33 i. Nur Rhojnbus besitzt sie 
an samtlicben Kiemenbogen. Bei den Salmoniden (Tab. IV, 1—11) 
dagegen sind sie nur am ersten Bogen einiger Species unterdritekt. 
In dieser Beziebung bannonieren die Pleuroneetiden mebr uiit den 
Clupeiden, deren binterstandige Fortsatze gleiebfalls mebr oder minder 
verkUmmern (Tab. IV, 11—13). Femer tragt die Tordere Kante des 
fiinften Kiemenbogens der Salmoniden und Clupeiden stets Fort¬ 
satze (Tab. V, 1—13), der Pleuroneetiden aber niemals (Tab. V, 27—33). 
ScblieBlich entbebren die Siebfortsatze der Pleuroneetiden im Gegen- 
satz zu Salmoniden usw. fast immer der Zahneben. Nur bei Bfm7ibus 
ist ihre Innenkante reicblich mit Zahneben besetzt (Fig. 29 c). Das 
Kiemenfilter der Pleuroneetiden besitzt somit einen viel geringeren 
Fiacbeninbalt als das der Salmoniden. 

Dazu gesellt sicb bei den Pleuroneetiden eine mebr oder minder 
asymmetrische Ausbildung des Kiemenkorbes. Bereits Steubr und 
Doncker habeu dafUr Belege angeftihrt. Nacb Ddncker (9, S. 81) 
sind die Siebfortsatze auf der Augenseite meist etwas (um ein oder 
zwei) zablreicber als auf der blinden. Ferner ist die Kiemenoffnung 
der Augenseite betracbtlich weiter als auf der blinden; infolgedessen 
muB aueb der Beusenapparat der Augenseite zweeks gleicber Arbeits- 
leistung starker entwickelt sein. Auch Steuee (34, S. 294) inacht bei 
Pleuroneetos 2 }asm' auf die ungleiche Zabl der Siebfortsatze beider 
Seiten aufmerksam. An 20 Individuen stellte er als Mittelwerte fest: 


I. Bogen 

Augenseite 

12,1 

Blinde Seite 
12 

DifiTereiiz 

+0,1 

II. Bogen 

10,2 

9,94 

-p0,26 

III. Bogen 

9,3 

8,94 

■4-0,36 

IV. Bogen -j 

f vorn 4,83 

1 binten 4 

5,05 

4,1 

—0,22 

—0,1 


Demnach steben an den drei ersten Kiemenspalten der Augenseite 
mebr Fortsatze als auf der blinden. An der vierten Spalte ist es 
jedoch umgekebrt. . 

Obgleicb meine Tabelle HI Abnliehes erkennen laBt, mdcbte icb 
dooh auf diese geringftlgigen Zablendifferenzen keinen allzu groljett 
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Wert legeiij weil sie bei alien Fisclien-vorkommeii. Wiclitiger er- 
sclie-int mir die asymmetrisclie Lagerung der Kiemeiibogeii uiid die 
iing'leiclie Aiisbildimg der beiderseitigen Siebfortsatze. Da aiif der 
flacberen bliiiden Seite (Textfig. 17 Bl) die Kiemenliolile niclit so 
geraximig ist als aiif der Angenseite (Textfig. 17 A), findeii dieKiemen- 
bogen in ibrer ganzen Lange nebeneinander keinen Platz. Ibre 
ventral-medialen Enden ordnen sicb daber anf der blinden Seite 
(Textfig. 17 Jiij K%) so tief terrassenfdrmig nntereinander, daB bei 
seitlicber Ansicbt des Kiemenkorbes (Fig. 29 h) die den Copulae be- 

nacbbarten Siebfortsatze des zweiten 
und dritten Bogens dnrch die langen 
Stacheln des ersten Kiemenbogens 
nicbt verdeckt werden. Anf der 
Angenseite (Fig. 29 a) ist dies der 
Fall, weil bier die entsprecliendeii 
Bogenstltcke mehr im gleicben Ni¬ 
veau liegen (Textfig. 17 Jfi, Jf 2 ). 
Daran tiilgt aber anch znm Teil die 
verschiedene Lange der Siebfortsatze 
anf beiden Kopfseiten scbnld. Bei 
Bkojnbus maximtis messen die vor- 
derstandigen Siebfortsatze des ersten 
Bogens der blinden Seite (Pig. 29 b) 
hocbstens 7,5 mm, anf der Angen¬ 
seite dagegen 9 mm (Fig. 29 a). 

Wahrend die Pleuronectiden im 
Ban des Filters mancbe Zuge mit 
den Salmoniden imd Clupeiden ge- 
meinsam haben, kann ich ahnliclie 
Beziehiingen zu den Zeiden, welcbe 
Boulexgek (5) im AnschlnB an Tinno (37) mit den Pleuronectiden 
als Zeorbombi vereinigt bat, nicbt aiiffinden. Zwar schreibt Steuer 
dem Zeus faher ein ahnlicbes Filter zn wie Plmromctes und Rhombm^ 
aber trotz wiederbolter Betracbtnng kann ich micb von dieser Abnlich- 
keit nicbt liberzeugen. Die Siebfortsatze von Zeus (Tab. Ill, V, X) 
sind dentlich biserial geordnet nnd abgeseben von geringen Grbfien- 
diflferenzen der beiderseitigen Fortsatze, welcbe bei symmetrischen 
Filtern banfig vorkommen, an beiden Bogenkanten gleicb gestaltet. 
Ferner besitzt Zetis nnr vier Kiemenspalten, bei den Pleuronectiden 
dagegen ist.aueb die flinfte offen, 



Textfig. 17. 

Quersclinitt clurcli die Eaclienlidlile von AriiO'- 
yIos,^ns laiinut. Yergr. 5:1. 1, Angenseite; 
Bl, 'bliiide Seite; h% erster, K», 2STveiter Eie- 
mentogen. 
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3, Ostariophysi. 

(Tab. I, IV, VIII; Fig. 6 - 16 .) 

Siltiridae (Fig. 6—9). 

PopTA (26) bat bereits das Kiemenfilter unsres lieimisclien Weises 
[Sihinis glanls) xuid eiuer ganzen Reihe seiner exotiscbeii Verwandten 
beschrieben. Obgieicb die abgekilrzte Darstellung uiid das Felilen 
von Abbildiingen ein sicheres Urteil niclit eiianben, scheineii docb 
alle diese Forrnen wenig interessante Verhiiltnisse darziibieten. Ab- 
gesehen von Silurus and Wallago^ deren yielfacb gegabelte Fort- 
slitze eine mebr symmetrische Ansbildimg anfweisen niid Platystoma^ 
der an den zwei ersten Kiemenbogen lange Fortsatze tragen soli, 
scheinen die Filter der librigen Species dem monacantben Tvpus an- 
zngebbreii [Clarkis^ Bagrus^ Chrysiclithys^ A7ius^ Bagarius^ Sy^io- 
do 7 itis). Bei vielcn dieser Species sollen die hinterstandigen Fort¬ 
satze des ersten imd zweiten Bogens unterdrllckt sein. 

Die Angaben liber Silurus ^ die ich ailerdings nnr an einein 
Skelet, dessen Kieraenkorb das Filterwerk noch tnig, kontrolliert 
babe, kann ich bestlltigen. Bietet das grobe Filterwerk von Silurus 
wenig Bemerkenswertes, so erwies sich die Ausdehnnng meiner 
Studien aiif einige Panzerwelse, die icb zumTeil dem Natnralienkabinett 
in Stuttgart verdanke, als sehr gificklicb. Zur Verfligiing standen 
mir Loricaria entaphrcicta, CaUichihys asper und Plecostonms Com- 
mersonii 

loricaria cataphracta und Callichtbys asper (Fig. 6). 

Im Gegensatz zu Silurus ist das Kiemenspaltensystem dieser 
beiden Species (Tab. YIII, 8 und 9) stark verkilrzt, da die machtig 
entfalteten Ossa pbaryngea superiora sich an der dorsalen Kacben- 
wand ausbreiten. Bei Lorimria sind sie mit kegelfOrmigen, nacb 
hinten an GrbBe ziinebmenden Zabnen besetzt, wfihrend Callichtkys 
(Textfig. 18 P) an ihrer Stelle dicke weiehe Bolster besitzt, deren 
binteren Rand zwei Reihen scharfer Zalme (Textfig. 18 Z) uinsaumen. 
Demzufolge bleiben die dorsalen Bogenschenkel verborgen und das 
S'ilter auf die Ventralscbenkel lokalisiert (Tab. VIII). Das Filter ist 
nur grob, zeichnet sich jedocb durch mancberlei Eigentttmliebkeiten 
aus, die ich im folgenden scbildern will. 

Erwahnenswert sind zunachst die Lagebeziehungen derventralen 
Bogenschenkel zueinander. Der zweite Bogen (Textfig. 18 II} liegt 
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bedexitend tiefer als der erste (Textfig. 18 J), der dritte mit dem 
zweiten in gleicber Hdlie (Textfig. 18 Ill), wabrend die beiden letzteu 
wieder etwas hSher verlaufen (Textfig. 18 IV, V). Anf diese Weise 
erbalten die beiden Kiemenkorbhalften eine muldenfdrmige Holihing, 
an deren tiefster Stelle sich die dritte Kiemenspalte bffnet. Ibre 
medialen Seitenflaeben sind stark abgescbragt iind ganz glatt, da 
bier die Siebfortsatze bei CcilUcMhys ganzlieh fehlen tind bei Lori- 
caria bis an die Basis der Kiemenblattcben heruntergeschoben sind. 

So entsteht eine glattrandige 
Rinne (Textfig. 18 R), welcbe in 
die dritte Kiemenspalte binein- 
fitbrt. Bei CaUiekthys haben sich 
im Bereiche dieser Spalte eigen- 
tllmlicbe Bildnngen differenziert. 
Wahrend an den medialen Ran- 
dern der dritten Kiemenspalte 
keine Siebfortsatze gewuehert 
sind, treiben die der dritten 
Kiemenspalte zngekebrten Kan- 
ten der Kiemenblattcben zwei 
bis mebrere, libereinander lie- 
gende konische Papillen (Text¬ 
fig. 18 .’t), welcbe so geordnet 
sind, daB sich die Hbckerchen 
der Torderen Kiemenblattcbenreibe zwiscben diejenigen der gegeniiber- 
liegenden Reibe einfttgen. Offenbar soil dadurcb der Ansfall der Sieb¬ 
fortsatze ausgeglieben werden. 

Ferner stehen am medialen Winkel der dritten Kiemenspalte 
zwei bobe weicbe Hautfalten, die knlissenartig hintereinander ge¬ 
ordnet zwiscben sich eine Fnrche Widen, welcbe you den Copnlae ber 
in die dritte Kiemenspalte hineinffihrt (Fig. 6 F). Die Bedentung 
dieser Reliefbildungen entzieht sich meiner Benrteilung. 

Die Siebfortsatze sind spezifisch verscbieden gestaltet. Bei 
Lorkaria besitzen sie die Form kleiner dreieokiger Plattoben, zwiscben 
deren Eeiben ein Drat nnr sebwach differenziert ist. Sie bleiben 
nicbt bloB auf die Kiemenbogen besehrankt, sondern verbreiten sich 
ancb anf die Innenwand des Eiemendeckels, so daB samtlicbe Spalten 
von zwei Seiten her gesehtltzt sind. Die Innenkante der seitlicb 
stark komprimierten Siebfortsatze von (Textfig. 19) wblbt 

sich lateral vor and bildet klein© raahe Bolster (Textfig. 19'P). Die- 



Folster der Ossa pharyngea superioraj Z, Zalme 
der Ossa plaaryiigea snperiora; I —F, Kiemea’bogen. 
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selben entwickeln sich jedoch nnr auf der dem Bogengrat (Text- 
fig. 19 G) benachbarten Halfte der Siebfortsiitze. Ihr distales Ende 
bleibt frei und ragt als lange gekrlimmte Spitze, welche dnrcb einea 
tiefea Ausscbiiitt voni Bolster deutlich abge- 
grenzt ist, in den Raclienraum liinein. Obgleicli 
die Oberflaehe der Bolster durch dicbtgestellte 
Wilrzchen und Knutchen start gerauht erseheint, 
triigt sie doch keine wirklichen Zabnchen. 

Pleeostomus Commersonii Val. (Fig. 7—9). 

Plecostomiisisi unstreitig der interessanteste 
Vertreter aller von mir untersucbten Teleo¬ 
steer, denu in seinem Filter treten die inaigen 
■Wechselbeziebungen zwisclien Dichte und Ober- 
flacbengroBe init aller nur wlinsclienswerten 
Klarbeit zutage. 

Von den bisher bescbriebenen Loricaridae nntersclieidet sick Pleco- 
stomm total. Bildet die Natur bei jenen ein gi'obes Siebwerk vor den 
Kiemenspalten, so liiBt sie bei Plecostoyyms ein liuBerst feines Kiemen- 
filter sich entwickeln. Mit der Verengerung des Filters hat seine 
Flachenausdehnung gleichcn Schritt gehalten, wobei fast alle Mittel, 
welche ich im ersten Abschnitt namhaft gemacht habe, Anwendung 
finden. An die Stelle der kurzen Schlitz^von Loriearia und Callielifliys 
treten lange, nahezu bis an die dorsale Medianlinie vordringende 
Kiemenspalten, so daB die seliarfwinkelig geknickten Kiemenbogen 
ihr Gelenk (Fig. 7 W) uugefahr in der Mitte tragen (Tab. VIII, 10). 
Dies ist der einzige Fall, in dem die beiden Bogenschenkel (Fig. 7 F, D) 
annahernd die gleiche Lange besitzen. 

Eine weitere VergrilBerung erfilhrt die filtrierende Plache duroh 
die eigenartige Anordnung und Ausbildung der Siebfortsatze. Der 
innere Bogengrat (Fig. 8 Qi), der in der Regel den Charakter des 
Kiemenfilters nicht beeinfluBt, ist bei Plecostomtts mSchtig gewuchert. 
Sieht man von der Mundhbhle her (Fig. 7) in den Rachenraum 
hinein, so erscheinen Boden und Decke von je fixnf den dorsalen 
und ventralen Bogenschenkeln aufsitzenden seharfkantigen Kammen 
durchzogen (Fig. T Gfi), die gegen die Bogenenden und den Bogen- 
winkel sanft abfallen. Uber die Seitenwand dieser Kamme verlaufen 
die Siebfortsatze als schmale und niedrige Leisten, die das Epithel 
in ein diphtes System feiner, leicht S-fdrmig gekrummter Rinnen 
(Fig, 8lS) verwaudeln und von der Dratkante bis gegen die Basis, 



Textfig. 19. 

SieTbfortsatze von Callkhthijs 
aspcr. Vergr. 7:1. (?, innerer 

Bogengrat; P, Polsterfiiicbe der 
Sielifortsiltze. 
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der Kiemeiiblattclieii reiclien. Die KoinmnmkatioB der einzelneii 
Riniien mit der EaclieiilioMe vermittelt ein liiilJerst schmaler, unregel- 
maJJig kontnrierter Spalt (Fig. 8), da der freie Rand der Siebfortsatee 
yerdickt und mit Zalinchen und Hdckern besetzt ist. Die Rinnen 
gleiclien also mebr nnvollkommen gescblossenen Rdhrcbeiiy in die das 
Wasser durcb feine Poren binemsickert. Da icb an der vorderen 
Kante des ersten Kiemenbogens nicht weniger als 140 Siebfortsatze 
zahltOj entstebt ein bocbst kompliziertes Faltenfilter. Von seiner 
zierlielien Beschaffeuheit konnen wir uns eine robe Vorstellnng 
machen, wenn wir nns die Falten eines Papierfilters in zablreicbe 
quere Falteben gelegt denken, 

Gegen die Basis der Kiemenblattcben andert sich dieses Bild 
merklicb. Die Lei^tcben (Textfig. 20 S) beben sicb von ihrer Unterlage 



Textfig. 20. 

Sagittalscliiiitt darcK dea Raclienljoden voe Plcrostotnn& Comuiersouii. Vergr. 5:1. Filterfurcks i 

Bogeiigrat; h\ KiemenblattelieQ; iCiemeabogeir, Kd, Kiemendeck©!; AY, Kiemeatasclie; Oh Ossa 
pkarjagea laferiora; S', Siebfortsatze’, /—F, Kieraenbogen, 

ab, um als sabelartig gebogene Fortsatze, welcbe die Basis der 
Kiemenblattelten (Textfig. 20 Zj eine Streeke weit liberdecken, frei 
in die Kiemenspalteu vorzuragen. Indem sich Hire Spitzchen aneiu- 
ander legen, entsteben zwischen den Kiemenbogen ziemlich tiefe 
Fnrcben (Textfig. 20 F], deren solide Seitenwand durch das Einnen- 
system des Kiemenbogenepithels gebildet wird, wEbrend die freien 
Leistenspitzen den Boden als feines Sitter absperren. Dnrob ihren 
Oitterboden kommuuiziert die Filterfurcbe, welcbe die innere Halfte 
der Scbkndtascbe reprasentiert, mit der auBeren Halfte derselben, 
die von den Kiemenblattcben nmgrenzt wird {Textfig. 20 Et). Infolge 
der eigenartigen Anordnung der Kiemenblattcben hat sie die Form 
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einer sdimalen Tasche (Kiementaselie) angenommen. In der Eegel 
stehen die vorder- und hinterstiindigen Kiemenblattehen vollkommen 
parallel zueinander, so dafi die Blilttchen samtlioher Kiemenbogen 
einen einheitlicben Haufen bilden. Bei Plceostomus dagegen (Test- 
figur 20 K) convergieren die Kiemenblattcben gegenliberliegender 
Bogenkanten. Dadurcb, daB ibre distalen Enden aneinander stoBen, 
kommen die Kiementasohen zustande (Fig. 9 II — IV). Nur die erste 
und fiinfte Kiemenspalte entbebren eines derartigen Abscblnsses gegen 
die Kiemendeckelboble, da zn ibnen nnr je eine Kiemenblattchen- 
reibe gebbrt. Die drei mittleren Kiemenspalten bingegen besteben 
aus zwei ineinander gesebobenen, sichelfdrmig gekrilmmten Abtei- 
lungen, der medialen Filterfurcbe und der lateralen Kiementasche 
(Textfig. 20 F und Kt]. 

Ebenso merkwiirdig wie seine Anordnung ist auch die Struktur des 
Filters. Auf Quersehnitten durch den Kiemenbogen erkennt man, 
daB dem knochernen Kiemenbogen (Textfig. 20 Kb) ein hober keilfdr- 
miger G-rat (Textfig. 20 Q) aus lockerem, weitmascbigem Bindegewebe 
aufgelagert ist. Dicbtere, parallele Faserzlige (Textfig. 21 a, B) yerbin- 
den das oberflacbliche Filterwerk mit dem Bindegewebspolster. Auf 
transversalen Langsscbnitten, die oberhalb des Kiemenbogenskeletes 
geflihrt sind, seben wir, daB die Scbleimhaut hohe, gegen ihren freien 
Band sich verdickende Fatten bildet (Textfig. 21 a, S). Um ibnen Halt 
zu verleiben, baben sich aus dem unterliegenden Bindegewebe Sttltz- 
lamellen differenziert (Textfig. 21 8t),^ die aus dichtfaserigem Gewebe 
bestebend sicb an mit Boraxkarmin gef^rbten Schnitten durch eine leb- 
baft rote Ffirbung sehr deutlich von ibrer Umgebung abheben. Aneb 
diese Stlitzlamellen, die parallel zum Epitbel verlaufen, sind rinnen- 
fbrmig geki-Ummt. Im Boden der Rinnen (Textfig. 21 a, Fr) am stark- 
sten, verjtingen sie sicb gegen den freien Rand der Siebfortsatze 
(Textfig. 21«., 8). 

Auf Scbnitten, welcbe in der H6be des Kiemenbogenknocbens 
(Textfig. 21b, Kn), bevor sicb die Epitbelleisten von ibrer Unter- 
lage ablOsen, gefllbrt sind, tritt ein neues bistologiscbes Element 
auf. Wabrend die faserigen Stutzlamellen (Textfig. 216,5#), beson- 
ders in ibren lateralen Partien, sohwacher werden, entvrickeln sich 
zwiscben ibnen in der basalen Halfte der Siebfortsatze (Textfig. 216, 8) 
dtlnne Knoehenplattchen (Textfig. 216, 81i}, deren Basalscbeibe durch 
eine breite Bindegewebslage (Textfig. 216, H) vom Kiemenbogen- 
skelet (Textfig. 216, Jr») gete Je mebr sicb unsre Sobnitt© 

dem Ende der Leisten nabern, um so wetter dringen die Enfiobeldbeu 

' Mtaolirift t »W«IUISK Zoologle. nXXXt ‘ , 



656 


Enoch Zander, 


gegen den’Leistenrand vor, wobei sich ihre auBere Partie stark yerdickt 
(Textdg. 21c, Sk). In dieser Form gehen sie aiieh in die freien 


Fr S 





Texthg. 

Drei Transversalsolinitte durch einea Kiemenbogen von Mecostomns CommersoniL Yergr. 40 : 1. 
£ 1 , Halt© der inneren BogealJante, &, in der H&lie des iaoclieriieii Kiemen'bogeas, c, naK© der Basis 
der KiemeaM&tfcclien. paiallelfaseriges Bindegewebe; iV, Biltemime; <?, weitmascMges Binde- 
geweb© des Bogeagrat-es; Jfb, Kieinenbogenskelet; Kf^ KiemengefaBe; /S', Siebfortsdtze; 8lt^ Knocbea 
der Siebfortsatzej St&tzlamelleji der SiebfortsEtze. 

Enden der Siebforteatze (Textfig. 21c, iiber, lateral flankiert von 
dannen bindegewebigen Sttitzlamellen (Textfig, 21c, 

Die oro-6sophageale Yerbreitung dieses Filterwerkes ist sebr auS- 
gedebnt, da uicht allein samtliebe Kiemenbogen mit Faltensatnnen 
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belegt sind, sondern auch an der Kiemendeckelbasis (Textfig. 20 Kd] sich 
iininittelbar tlber der Opercnlarbranchie ein wohlentwickeltes Falten- 
system findet. InfolgedeBsen bleibt fiir die Ossa pharyngea weiiig Platz. 
Ein kleines rauhes Plilttcben reprasentiert jederseits das Os superins, 
wcnige Zahncbeii am Hinterrande der fixnften Kiemenspalte deixten die 
Ossa inferiora an. Hire starke Eednktion ist um so aiiffallender, als mit 
ahnlicb dicliten Piltern stets dicke Polster anf den Ossa pharyngea 
snperiora znm raschen Abpressen des Wassers vereinigt zii sein 
pflegen. Selbst Callichthys, dessen Filter bei weitem nicbt so dicht 
ist als bei Plecostomus^ besitzt sie. Bei Plecostojnus hat die Natar 
einen andern Modus zur Beschleunigung der Wasserfiltration er- 
sonnen. Die beiden Schenkel jedes Bogens sind derart gegeneinan- 
der verschobenj daB beim SclilieBen des Eachens sioh die Dorsal- 
schenkel (Pig. 7 D) in die ventralen Filterfurchen (Fig. 7 F) Mneinlegen, 
wie die Klinge eines Messers in das Heft einschlagt, und das Wasser 
aus dem Eachen heraustreiben. 

Cyprinidae, 

(Tab. I, IV, VIII; Fig. 

Das Kiemenfilter einiger Cypriniden babe ich beieits in meiner 
Studie liber dieses Organ bei SlxBwasserfischen gesehildert. Susta (35) 
beschrieb das Kiemenfilter von Cyprinus carpiOy Popta (26) ixnter- 
suchte Capoeta gotschaiea^ Barbus eupratisUs und callensis^ Leuciscus 
ndiluSj Cyprinus erythrophthalmus und Unca^ Abramis brama und 
Alburniis lucMus, Durch erneute XJntersuchungen konnte ich meine 
friiheren Beobachtungen wesentlich erweitern. 

Bei alien Cypriniden hat die Natur das Bestreben, die Kiemen- 
spalten durch diclite Filter zu sperren, deren Bildung hauptsaohlich 
den ventralen Bogenschenkeln zxxfallt, da die dorsalen durch Diffe- 
renzierungen des Gaumens-verdeckt werden. Trotzdem ergeben sich 
mancherlei Diiferenzen* Bei Squalius^ Lemiscusy CohiUs u. a. ist die 
filtrierende Blache relativ klein. Die nur wenig gekriimmten Ventral- 
schenkel (Fig. 10 F) liegen fast horizontal und sind relativ kurz. 
Ihre Verb indung mit den Dorsalschenkeln (Fig. 10 D) erfolgt durch 
ein deutliches Winkelgelenk (Fig. 10 IF]. Andre Formen hingegen 
{Cyprinm^ Carassius^ Abra^nis usw.) hesitzen groBe Filter. Da aber die 
dorsalen Bogenschenkel unter den Gaumenpolstern verborgen sind, 
geschieht die VergrbBerung der FilterflEohe im Gegensatz zn Pleeor 
stomm durch VerEngerung der ventralen Bogenschenkel. Hand in 
Hand geht damit eine starke Krtimmung dieser Bogenstlicke (Fig. 13 F), 

43 ’** 
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die halbkreisfSrmig aual-dorsal ansteigen. Dadurcli wird ihre winke- 
lige Verbindung mit dem dorsalen Scbenkel fast ganz verwiscbt. Bei 
Carassius sind diese Modifikationen ins Extrem gesteigert. 

Die grSbere oder feinere Strnktnr hangt anf das engste mit 
Lange nnd Verlauf der Kiemenbogen zusammen. Bei Letidsczis, 
Sqmlius, Cohitis (Tab. I) nsw. fiigen sich relativ wenige, einfaeb ge- 
staltete Siebfortsatze zn einem lockeren Siebwerk zusammen (Fig. 15). 
Andre Species dagegen besitzen dichtere Filter. Die meisten Sieb¬ 
fortsatze tragen Carassius und Chondrostoma (Tab. I). 

Die Verengemng des Filters erfolgt bald ausscWieBlich durcb 
Vermehrung der Siebfortsatze {Chmidrostoma), bald durcb Steigerung 
ibrer Zahl und seknndare Modellierung [Tima, Cyprmus, Ahramis, 
Carassius). 

Die seknndare Difierenzierung der Siebfortsatze nnterliegt grofien 
spezifiscben Scbwankungen. Die kleinen Siebfortsatze von Barbus 
flmiatilis (Fig. 11) sind koniseb zugeschnitten, so daB die Kanten 
jedes Kiemenbogens von innen betrachtet, wie eine -Sage gekerbt 
erscheinen. Die Fortsatze der einzelnen Bogen scbieben sieb mit 

ibren glatten Flaeben so eng inein- 
ander, daB nnr in den Winkeln 
a zwischen den Siebfortsatzen kleine 

Lbcber fttr den Dnrcbtritt des "Was- 
sers frei bleiben (Textfig. 22 a). Aucb 
^ bei Squalius sind die Siebfoi’tsatze 

einfaeb gestaltet und steben als seit- 
lieh komprimierte, dreieekige Vor- 
spriinge in loekerer Anordnung an 
beiden Bogenkanten. 

(■ Die Forrowaudlungen, welcbe 

die Siebfortsatze der ttbrigen Cypri- 
niden erleiden, vollzieben sicb in 
zwei Biebtungen. 

Im einfaebsten Falle, z. B. bei 



Textfig. 22. 

'Biagratmittfe des SpaltenYerscHiisses liei^Cypri-’ 
it,'' car- 

fio/u, Oarcmimi . 


Cobitis und Albuznus, besitzt die 
Innenflache der Siebfortsatze ein fein- 
gerauhtes Aussehen. Starker tritt 


dies bei Tinea hervor, Bei ibr treibt 
die innere Sebmalkante der seitlich stark koffiprimierten FortsEtze 
zahlreielie,,, MnSteben, eM' 'Wen%;'\vorsp'ringend6Sy 

gebuckeltes. 'Polsfer.;bilden.; (^prinus und Garmsi'^''' \zeigeU','' dic'se 
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Differenzieniiig in starkerer Entwicklung. Beim Kaxpfen (Fig. 12) 
fallen die Siebfortsatze als dreieckige, seitlich stark koBiprimierte 
Flatten aiif, die den Kiemenbogen mit breiter Basis ansitzen. Ihre 
mediale, in die Baclienbbhle scbauende Scbmalkante ist polsterartig 
verbreitert. Der Epithelliberzug dieses Polsters bildet, besonders am 
Polsterrande, zaWreicbe stecknadelkopfformige Eiiiebxingeiij die deni- 
selben ein gebuckeltes Ansseben verleiben and seine Eandkontnr tief 
eingekerbt erscbeineii lassen (Textfig. 22 5). Da die Siebfortsatze 
benacbbarter Kiemenbogen ineinander greifen, werden die Spalten 
zwischen den Siebfortsatzen durch die sick berilbrenden peripberen 
Vorwolbnngen der Polster in ein nnregelmaBiges Liickensystem ver- 
wandelt (Textfig. 22 5). 

Carassius (Fig. 14) besitzt miter alien Cypriniden das dicbteste 
Filter. Die Siebfortsatze, nacb der gleichen Gnindform gebant wie 
bei Cyprimis, sind king und so dicht gestellt (Textfig. 22 c), daB sie 
in ihrer Gesamtlieit eine fiber den vorderen nnd hinteren Kiemen- 
bogenraiid yorspringende Platte zu bilden scbeinen. Dadnrcb, daB 
die aiieinander stoBenden Raiider der Siebfortsatze eiiier Kiemen- 
bogenkante, wie bei andern Cypriniden zierlicb gebiickelt sind, ent- 
stelit zwisclien den Siebfortsatzen ein nnregelmaBiges, aber auBerst 
feines Porensystem, das selbst die kleinsten Fiitterpartikelcben in der 
Raclienbbhle zuritckbalten miiB. Die seiliende Oberflliche dieses 
Filterapparates ist in sinnreicber Weise vergrbBert. Die Kiemenbogen 
liegen weit auseinander, so daB nur die koniscb zngesclmittenen 
Spitzen der Siebfortsfitze (Textfig. 22 c) ineinander greifen. Yergleicht 
man die Kiemenspaltencliagramme in Textfig. 22 b nnd e, so ist leiobt 
einzuseben, daB sebon durch diese Anordnimg die FUlcbe des Kieinen- 
filters von Carasbius gegenfilier Cyprinm iim das Doppelte vergrbBert 
wirci Eine weitere Steigerung erfabrt sie durch die eigentfimliche 
StelluTig der Siebfortsatze. Sie liegen nicht in einer Ebene, sondern 
ragen derart in die Racbenhohle hinein, daB die vorder- und binter- 
stilndigen Vorsprfinge je zweier Kiemenbogen convergieren nnd, indem 
sie mit den Spitzen ineinander greifen, Palten bilden (Fig. 14), die 
bogenfdrmig die laterale Raclienwand nmziebend den Zngang zn den 
Kiemenspalten versperren. Der Siebapparat von Carassius gleicht 
demnach ebenso wie bei Plecostomtis tanschend einem Faltenfilter, 
aber wbbrend bei Plecostotmis die Falten zwischen den Kiemenspalten 
verlanfen, liegen sie bei Carassius roi ilmen. 

Etwas andets sind die Siebfortsatze von Letwiscus, Chondrostoma, 
Abramis^ Plieea n, a. gestaltei Bei ihnen erstreckt sicli die Polsterung" 
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der medialen Fortsatzkante wie bei CalUchthys (Textfig. 19) nicht 
bis an das distale Ende der Siebfortsatze, so daB die Spitzen der- 
selben frei in den Raclienraum vorragen. Bei Leudscus (Fig. 15) ist 
das Polster nnr scbwacb entwiekelt and die Spitze der locker ge- 
stellten Siebfortsatze sebr fein. Chondrostmna hingegen zeicbnet sich 
dnrch zablreiehe, dicht gedrangte Fortsatze aus, deren Polster nicht 
horizontal ron den Kiemenbogen abgeben, sondern sebr stark gegen 
die Kiemenblattchen geneigt sind. Ibre freien Spitzen sind aber 
gegen die EacbenhSble gekriimmt. Bei Abramis (Fig. 16), mit dem 
Blicca libereinstimmt, laden die Polster breit nacb den Seiten aus, 
berUhren sicb aber nicht, da die Siebfortsatze weiter steben als bei 
Cyprinus. In die dadurcb entstebenden Lucken schieben sich die 
Spitzen gegenliberliegender Siebfortsatze binein. 

In oro-bsophagealer Ricbtnng verbreiten sicb die Siebfortsbtze 
aller Cypriniden iiber samtliche verfligbare Bogenkanten. Ein 
weebselndes Verbalten zeigen nur die vorderstbndigen Siebfortsatze 
des ersten Kiemenbogens. In der Regel schwacblich nnd dnrch 
den Brack des Kiemendeckels deformiert fehlen sie bei Cohitis 
wahrend sie bei Alburnus zu langen Stacbeln ansgewaebsen sind. 

Es lencbtet ein, daB der feine VersehluB der Kiemeuspalten das 
rasche Filtrieren des Atemwassei's auBerordentlich erscbweren wtirde, 
wenn nicht Einriehtungen vorhanden waren, welcbe das Wasser dnrch 
die Kiemen bindnrch treiben. XJnzweifelbaft dient dazu ein dickes 
mnsknlSses Polster, das der Schadelbasis innerhalb des Kiemen- 
korbes anliegt. Uber die Bedentnng dieses Organs waren die Au- 
sichten bisher sebr geteilt. Heinx'ke (13, S. 514) erwahnt beilanfig, 
daB die Mncosa der Scblnnddecke am Eingange in die Kauhohle ein 
stark musknlbses Polster bildet, welches bocbst wabrscbeinlich einen 
Tollstandigen AbsehlnB der letzteren nacb dem Kiemenapparat herbei- 
fubren kiinne. Gunther (12) dentet das Polster als Gesebmacksorgan, 
da er im Gewebe desselben zablreiehe Nerven erkannte. Eine merk- 
wlirdige Erklarnng gibt Scsta (35), deren Verstbndnis dnrch die 
nnbeholfene Darstellnng sehr erschwert wird. Er schreibt: »Der 
obere nnd innere Teil der ScbadelhSble breitet sich mbehtig nnd 
gewblbt ans. Ein Wulst Ton auBerst zartem nnd lockerem Gewebe 
hat bier seinen Sitz. Obwohl diese Fleischmasse ziemlich gespanut 
nnd resistent ist, gibt sie dennoch im ganzen, wie in ibren einzelnen 
Partien dem Brack fremder Kbrper, an welcbe sie sich anschmiegt, 
nacb und dringt so innig in deren Offnnngen ein. Beim SehlieBen des 
Maules schmiegt sich das Polster so innig in alle Offnnngen des 
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Kiemenapparates ein, daB es scUieBlich in dem ganzen Maul keine 
Llicke gibt, welclie die sick anschmiegende, elastische Masse des 
Gaixmenwiilstes nickt ausgefitllt hatte. Es ist klar, daB sick anf diese 
Weise eine so aiisgezeichnete Klappe bildetj wie man sie sick gegen- 
liber der aiiBeren Einwirkiing in der Ricktiing gegen die Kiemen- 
offnuiigen und den Scklund nickt besser denken kann. Sobald sick 
diese Klappe anlegt, ist jede Verbindiing der Teile nack auBen unter™ 
brochen. Wenn nan in einem solchen Falle der Fisch den Ellssel aus- 
streckt, muB in das Innere dieser wasser- und luftleeren Ebkre alles 
eindriugen, was die Mundbffnimg umschlieBt.« Wenn ick diese 
Schilderung richtig verstehe, so will Susta das Gaamenpolster als 
eine Art Ventil angesehen wissen, das die Mimd- und Rackenkbhle 
caudal absperren soli, damit beim Ofifnen des Mundes, wie in eiuen 
Heber, Wasser nnd feste Substanzen eindringen kbnnen. Susta iiker- 
siekt dabei aber meines Erachtens, daB beim Offnen des Maudes 
sick auch der Rackenboden vom Gaumenpolster entfernt, so daB es im- 
moglich als VerschlnB wirksana sein kann. Ein derartiger VersckluB 
wird dadurck bewirkt, daB nack Entleerung des Rackenraumes der 
weicke Kiemendeckelrand durok den Druck des umgebenden Wassers 
an die Kbrperwand angepreBt wird. Wenn das Roister wirklick den 
Wert hatte, den Susta ikm zuerkennt, so ist es dock inerkwitrdig, 
warum es den meisten Fiscken fehlt. • 

Auck als Geschmacksorgan kbnnen wir das Roister nickt auf- 
fassen. Wie ick bereits friiher geschildert babe, ist es aus quer- 
gestreiften Mnskeliasern zusammengesetzt, die in lockerer Anordnung 
senkreckt and parallel zur Schleimkaut yerlanfen. Die Lllcken 
zwischen den MuskelzUgen sind in der dem Epithel zimachst liegen- 
den Rartie dareh diclites fibrillares Bindegewebe, gegen die Scliiidel- 
basis zu durck Fettgewebe aasgeMlt, Zaklreicke nack alien Seiten 
aiisstraklende Ncrvenaste durchsetzen das Roister. Hire Endfasern 
treten rnit Sinnesorganen in Verbindiing, die in groBer Zakl in der 
Sckleimkaut liegen. Wenn diese Nervenendapparate auck vielleickt 
Gesclmiackswalirnekmungen vernsittein, so darf man das Roister dock 
nock nickt als Geschmacksorgan ansprecken, da die gleieken Sinnes- 
organe in der ganzen Mund- and Rackenkbhle yerbreitet sind, ja 
sogar aafien in der Epidermis des Kopfes, besonders zaklreick am den 
Mund kermn, auffallen. Ick glaube, daB meine oben gegebene Dentimg 
den funktionellen Wert des Gaiimenpolsters yiel besser trifft. Es 
dient in erster Linie zur Besckleunigung der Wasser filtration, indem 
es sick bei gesehlossenem Munde den Kiemenbogen so inkig 
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anschmiegtj daB man an konservierten Fischen niolit selten die Ein- 
driloke der Siebfortsatze in das Polster walirnimmt. Dabei wird 
sicberlich die Wirksamkeit des Polsters durck die Kontraktionen 
seiner Mnskelzuge wesentlich erkbht. Ein abnliches, aber weit 
scbwaclieres Polster sah ich als schmalen Kamm anf den Copnlae 
der drei letzten Kiemenbogen* Dnrch die wellenfdrmigen Kontrak- 
tionen beider Polster werden wahrscbeinlicb die Tom Wasser befreiten 
Nabrnngsteilchen an den Mnter dem Kiemenkorbe gelegenen Kan- 
apparat befordertb 

Nacb SusTA kommt das G-anmenpolster nicbt alien Cyprinideii 
zii. Bei Scardimus erythrojphthalmuSj Leiteiscus rutilus nnd Squalius 


a. 



Textfig. 23. 

ttf Quersclinitt durct dea Kopf von Cifprinus carpio. -/a nat. GroOe. Yoa Stjualim c{‘iihaliis. Nat 
OroBe. 6^ Gaiimenpolster; X, Kiemejibogen, 


cqtJialus soli es fehlen und die Eachendecke nur mit einer starken 
Membran bekleidet sein. Susta bringt diesen Befund mit der 
herbiYoren Lebensweise und dem weitmaschigen Filter dieser Fische 
in Zasammenbang. Letzteres trifft zwar zu, aber das Fehlen des 
Gaumenpolsters kaon ieh nicbt besUltigen, Alle von mir untersucliten 
Cyprinidea besitzen bei Lmmeus wi 8qicalim jedoch verbalt 
es sieh zn seiner Umgebung adders als bei Cyprinvs, Abramis, 
Carassim nm. Bei letzteren setzt es sieh als ein stark in die 
Eacbenhohle vorspringendes Kissen (Textfig. 23 a, (?) deutlioh vom 
‘ Siehe Zasber (39) S. 246. , 
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iimgebenden Epithel ab. Das Gaumenpolster von Leuciseus^ Sqiialms 
iind walirscheinlicli ancb Scardiniusj den icli niclit iintersiiclite, da- 
gegen verstreiclit gaiiz allmalilicli in das benachbarte Rachen- imd 
MiiiidlioMeiiepitliel (Textfig. 23 6, G) da es aiicb vielleiclit niobt ganz so 
hocli sein mag, fallt es bei diesen Species wenig aiif. Sein clifferentes 
Verhalten ist min aber weder durcb die Nabriing nocli dnrcb die 
weebselnde Bescliaffenheit des Filters^ sondem einzig mid aliein dnrcb 
die Form des Eaclienraumes bedingt. Bei Cyprinns^ Camsskis^ 
Abramis nnd alien Cypriniden mit kissenformigen Ganmenpolstern 
steigeii die ventraleii Bogenscbenkel (Fig, 13^?) mit starker lateraler 
Krtimmimg gegen den Gaiimen an nnd nmspannen eine stark gewolbte 
Hoblung (Textfig. 23 a). Der Eacbenranm von Letwiscus nnd Squalms 
(Pig. 10, Textfig. 23 b) aber ist infolge der winkeligen Knicknng der 
Kiemenbogen dorsoventral abgeflacht. Daher ist der Abstand der 
filtrierendcn Flilcbe vom Gaiimen bei Cyp}dmis nsw. viel betrltcht- 
licher als bei Squalms nnd Leuciscus (Textfig. 23}. Es wlirde also 
bei ersteren der Siebboden des Racbens dem Ganmen nicht angelegt 
nnd der Inbalt des Racbens nicht vollstandigaligepreBt werden kbnnen, 
wenn das Ganmenpolster sicb nicht liber die Eacbenscbleimbant er- 
hfibe, withrend die flacbere Raclienbbble von Leueiscus nnd Squalms 
dies oline weiteres gestattet. 


4. Apodes- 
(Fig*. 38.) 

Bei Anguilla vulgaris, Conger mlgaris nnd Iluraena helena 
babe ich keine Spur von Siebfortsatzen entdecken kbnnen. Infolge- 
dessen hat sich aneh der innere Bogengrat nicht differenziert, so da6 
die Innenkante der Kiemenbogen vollkornmen glatt ist. Die Klirze 
der Iviemenspalten laBt das Pehlen der Siebfortsbtze verstandlich er- 
scbeinen, Bei Angidlla nnd Cojiger^ deren Kiemenspalten relativ 
king sind, bilden die Kiemenbogenrander, besonders im Bogenwinkel, 
sanniartige Falten, die ein innigeres Anscbmiegen der Kiemenbogen 
ermbglichen. Die Racbenwand von Muraena helena dnrcbbrecben 
mir wiiizige ovale Lbcher, die keines sekundaren Schntzes bedlirfen. 

Die Mnndrilnder nnd der Vomer sind in spezifischer Weise mit 
Zahnchen besetzt. Charakteristiscb ist ftir alle Apodes die Eednktion 
der Ossa pharyngea superiora anf ein Paar, die ebenso wie die Ossa 
pharyngea inferiora eine schmale, langgestreckte Gestalt besitzen. 

t)iese Befnnde atimmen mit den Angaben von Popta (27), der 
den Kidmenbogen der Mnrbniden eine ganze Abhandliing widmete, 
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UbereiH. Allerdings sehe ich Ton. dem liinteratilndigen glatten Fort- 
satz, deu Popta am ventralen Ende des ersten and zweiten Kiemen- 
bogens bei Conger und Muraencsox gefunden liat, bei meinem 
Exempkre Ton Conger nichts. 

5. Haplomi. 

Esox lucius (Testfig. 24), den ieb bereits vor 3 Jabren untersucbte, 
ist durcb die Differenzierung des Mund- und Kachenbdhlenreliefs 
auf den ersten Blick als arger Riiuber charakterisiert. Gegeniiber 



Textfig. 24, 

stack sines Kiemenbogens von Esox Incins. Vergr. 10:1. a, Kieme; k, Basalsclieikon der 
Siebfortsatze. 


dem spMicb bezalmten Pramaxilkre tragt das Dentale lauge, scliarfe 
Zalinej deren Liiage gegen die Kieferspitze almimint. Audi Vomer 
imd Palatiiia sind in ibrer ganzen Ausdehnuiig mit iiaeb binten nm- 
klappbaren Zlibnen besetzt. 

Die Bander der langen, tiber das Bogengeienk vordringendeiij 
Eiemenspalten deckt eine gedrangte Beihe ganz flacher, nabezn 
qnadratischer Platten, auf deren Oberfliiche scbarfej gegen den Bogen- 
grat an Lange zimebmende Zahne steben. Mangels aiisreicbenden 
Vergleichsmaterials babe ich, wie aucb PoutAj seinerzeit diese Knochen- 
scheiben als selbstandige Bildungen den Siebfortsatzen gegeniiber 
gestellt. Als Portsatze kann man diese Gebilde aucb kamn ansprecbeii. 
Trotzdem mbcbte ieb sie entgegen meiner frliheren Auffassiiiig den 
Siebfortsatzen andrer Teleosteer homologisieren, nachdem idi mich 
an Fielen Beispielen iiberzengt babe, daB es zwischen frei vorragen- 
den Fortsatzen und flacben Sdieiben alle erdenklicben UbergEnge 
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gibt. Audi die Zahndienplatten von Esox werden wir am besten 
als selir breit entwickelte Basalplatten von Siebfortsatzen denteHj 
deren distaler Kopf nicht znr Ansbildung gelangte. 


6, CatosteomL 
(Tab. IL IV, X; Textfig. 25.) 

Die Filter der untersnchten Species sind nacb. zwei verscliiedenen 
Typen gebant, die Gasterosteidae besitzen ein lodveres dimorpli- 
monacantlies Filter, das ansscblieBlicli anf die ventralen Bogenscheiikel 
bescbrankt ist (Tab. X, 2) und keine bemerkeuswerten Besonderbeiten 
anfweist. 

Interessanter ist das Belief der inneren Kiemenbogenkanten bei den 


SyngnatMdae (Textfig, 25) 

SyngnatJms and Hippocanqnis zeigen groBe Ubereinstimmung im Ban 
des Kiemenfilters. Offnet man den Rachen nach Entfernnng der 
Sdiadelkapsel vorsichtig von der 
Dorsalseite her, so erscheint sein 
ventral“lateraler Toil j ederseits 
von der wulstig vorspringenden 
Copnlarzone (Textfig. 25 Co) seicht 
mnldenartig vertieft. Die Wand 
dieser Mnlde wird von fiinf knr- 
zen Schlimdspalten dnrcbbrochen, 
nnter deiien besonders die erste 
dnrch ihre starke Bednktion anf- 
fallt. Von den Kiemenbogen sind 
nnr die Yentralsclienkel frei, deren 
Innenkante ein holier nach hinten 
liberhangender Grat (Textfig. 25 Oi) 
krbnt. Zii den Siebfortsiitzen hat 
er aber keine Beziehungen, da 
sie viel tiefer von der Bogenwand 
entspringen. 

Die Siebfortsatze stehen in 
biserial-symmetrischer Anordnnng 
an samtiichen Kiemenspaltenrtodern. S’elbst der Kiemendeekel 
(Textfig. 26 Kd) treibt einige Vorsprtinge. Als glatte, konische Spitzen 
tagen sie mehr oder ^eniger steil in den Rachenraimi hinein. 

Mit der Verengernng der Schlimdspalten harmoniert die DiffeirehH 



Textfig. 25. 

Linlre Halfte des Kiemenliorljes yoe Mip^mcfnnpm- 
Vergr. 20:1. Copalae; Gi, Bogeugraii; 

Kd, Xieinendeckel. 
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zierang der librigen Teile der KopfdarmhShle, denn Zahnclien sind 
weder am Mundrande noeh vor der Scblimdpforte vorlianden. 

7. Peresoces. 

(Tab. II, IV, X; Pig. 27, 28.) 

Wenn ich Ton den Anabantidae, welcbe icb spater mit den 
Osphromenidae zusammen behandeln will, absebe, begegnen uns 
unter den Peresoces nnr dimorpbe Filtertypen. 

Die Seomberesocidae {Belone, Exoeoetus] besitzen dimorpb- 
monacantbe Filter yon geringer Dicbte und OberflacbengroBe (Tab. II, 
IV, Xi), welcbe an die bei Acantbopterygii bilnfig wiederkehrenden 
Verbaltnisse erinnern und bereits von meinen VorgS,ngern besebrieben 
worden sind. Ibre Bildung fallt infolge der starken Entwicklung 
der Ossa pharyngea superiora fast ganz den ventralen Bogensebenkeln 
zn (Tab. XJ. Die Zahl der Ossa pbaryngea superiora ist auf zwei 
Paar reduziert, von denen bei Bel-one und Exocoetus das bintere 
langere und starkere Zabne als das vordere tragt. Die Ossa pharyn¬ 
gea inferiora bilden eine einbeitliebe dreieckige Platte, welcbe den 
Raum zwiscben den beiden letzten Kiemenspalten vollstandig bedeckt. 
Audi ibr Zabnbesatz nimmt gegen den Schlund an GrOBe und Hbbe 
der einzelnen Zabne zu. 

Die Kiemenfilter der Ammodytidae und Mugilidae gebSren 
dem dimorph-polyacanthen Typus an, denn sie tragen an den drei 
ersten Kiemenbogen lange vorderstandige Stacbeln. Bei Ammo- 
dytes toManus (Tab. II, IV, 34) sind die drei ersten Kiemenbogen 
mit langen gezabnelten Stabcben bewebrt, die am vierten Bogen zu 
niedrigen glatten Vorspriingen zusammenscbrumpfen. Die Hinter- 
kanten bleiben glatt mit Ausnahme der des dritten Bogens, welcbe 
den vorderstSndigen abnlicbe Fortsatze tragt. Die Zabl der Siebfort- 
satze ist nicbt groB und ibre Verbreitung im Rachenraum besebrankt 
(Tab. IV, 34), da die zweite bis fiinfte Kiemenspalte fast ganz boden- 
standig sind und die fiinfte jeden Schutzes entbebrt. 

Mugilidae (Fig. 27 und 28). 

Aueh bei MugU cephalus, dessen Filter schon von Tkoschel, 
Gukther, PoPTA und Steoer kurz besebrieben worden ist, prar 
dominieren die vorderstaudigen Siebfortsatze der drei ersten Kiemen¬ 
bogen (Textfig. 2QI—IU). Mehr als diese Eigentlimlicbkeit springt 
jedooh die gedriingte Anordnung der Siebfortsatze und die enprme 
VergrSBerung der Filterflaohe in die, Augen. Wie ich spbter 
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schildern werde, erfordert die Lebensweise der Meerascbe einen 
sebr engen KiemeBspalteiiverschluB, den die Natiir genaii wie 
bei Carassius nsw. durcb Starke Verschmalerung nnd Vermehrung 
der Siebfortsatze erreicM. Die Form der Siebfortsatze ist an alien 
Kiemenbogen im Prinzip gleich. Sie bilden {Textfig. 26 S) dlinney 
messerformige Plattchen, deren Breitseite nahe der Innenkante mit 
zablreichen gegen die Eacbenhohle gericbteten Zahncbert besetzt ist. 



Transversalsclmitt durcli die recMe Halfte des Ki 0 meril£;ot''b 0 s von Mugil cephulm- Tergr. B;i. 
K, Kiemenljiattolien; Sh, liinterstaiidige, Sv, vorderst&ndige Siebfortsatze; F, Kiemenbogen- 

Differenzen ergeben sich hauptsaclilieli aus der Lange der Torder- 
Tind hinterstandigen Siebfortsatze an den einzelnen Bogen. Am ersten 
Kiemenbogen (Textfig. 26 1) erreiehen die binterstandigen Portsatze {Sk) 
etwa Ys der Lange der yorderstandigen Vorspriinge (Textfig. 26 I Sv). 
An den beiden nficbsten Bogen (Textfig. 26 II und III) sind sie etwa 
Y 2 so lang. Infolgedessen fallt in diesem Bezirk des Kiemenkorbes 
der SpaltenverscMnB Vorzttglich den Portsatzen der vorderen Bogen- 
kanten zu, wakrend an den beiden letzten Bogen sick beide Plattchen- 
reiben gleiekmaBig am PiKersystein keteiligen (Textfig. 26 JPnnd jFlY 
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Hire Zahl ist selir groB. Am zweiten Kiemenbogen stelieii aiif 
jedem Millimeter vier, am vierten Bogen fllnf Plhttcben, so daB der 
Besatz jedes Bogens am 150 schwankt. 

Die VergroBerang der filtrierenden Flaclie wird einmal, wie bei 
Camssius, dadarch erzieltj daB die Kiemeabogea auseiaaader rlicken 
and die Siebfortsatze sich aar mit den Spitzen bertibren (Textfig. 26). 
Peraer ist bei Mugil das fliafte Bogenpaar in zwei maldenfbrmig 
geboMte Flatten (Fig. 27 F, Textfig. 26 F) amgewaadelt, liber deren 
konkaye Innenflache die Siebfortsatze als scbmale Leisten binzieben 


(Textfig. 26 F, so daB das Epithel von einem feiaea Rinneasystem 
darchfarcbt wird, geaaa wie bei Pleeostomm, 

Hiermit aicbt zafrieden trachtet die Natur, das Filter darch Ver- 
langerang der Bogen and Spalten in dorso-veatraler Ricbtang za 
vergrbBem. Dabei bieten sicb ibr aber groBe Scbwierigkeiten. Um 
darcb das dichte Filter das Wasser rascb hindarchzatreiben, siad 
die Ossa pbaryngea saperiora (Fig. 27 Os) in mhcbtige weiche Polster 
verwandelt, deren Oberflacbe mit feinen bornigen Papillen bedeckt 

ist. Ibre Aasbildang bindert die 
Aasdebnang der Spalten fiber die 
Bogenwiakel hinaas. Die freien 
Stficke der dorsalen Bogenscben- 
kel sind minimal klein. Trotzdem 
sind die Kiemenspaltenand -Bogen 
bei Mugilj wie die AaBenansicbt 
des Kiemenkorbes in Pig. 28 deat- 
licb erkeanen laBt, sehr lang, 
weil sicb die Ventralschenkel 
(FiS* bolossal gestreckt and 
* lateral-dorsal aafgekrfimmt baben. 

Lange des ersten Ventral- 
^ sebenkels betragt 33 mm; bezo- 

^ gen auf die seitlicbe Kopflange 

(65 mm) resaltiert als Quotient 1,8. 
Bei Zoarces dagegen mit grobem 
Textfig. 27. Filter betrfigt erbeispielsweise 2,8. 

Die Starke Krfimmnng der ver- 

ttes Kaemenaecikels: a, von Mugil espMlus. von. ~ 

2M!m« titofaras; Nat. (SrSB.. laiigerten Ventralsclienkel, welche 

eine seitlicie Ausbuclltiuig der 
EachenhbMe zur Folge hat (Fig. 27), wirkt modifizieread auf die 
Stellung der SiehfortsStze. WShrend die beiderseitigen Fortsatze des 
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ersten Bogens (Textfig. 26 I) uuter einem selir spitzen Winkel auf 
der iiineren Bogenkante stelien, sind die hiiiterstaiidigeii Siebfortsatze 
des zweiten mid dritten Kiemenbogens (Textfig. 26 II and III 8h) 
so weit gegen die Insertionslinie der Kiemenblattchen benintergedrlicktj 
daB sie mit den Vorderstandigen [Sv] einen gestreckten Winkel 
bilden. Von den beiden letzten Bogen (Textfig. 26 IV and V) da- 
gegen springen sie nabeza borizontal Yor. 

Aacb am anverletzten Kopfe macbt sicb die lateral-dorsale 
Biegung der Kieinenbogen in der Verbreiterang der Occipitalregion 
bemerkbar. Die dorsale Partie des Kiemendeckels ist aafgetrieben. 
Scbneidet man den Kiemendeckel weg, so sielit man sehr deatlicb 
(Textfig. 27), daB die Kiemendeckelhohle sich bei Mugil dorsalwarts 
weiter aasbaebtet, als bei andern Teleosteern, am Baam ftir die stark 
gekriimmten Kiemenbogen za schaffen. Zieht man am oberen Eande 
der Kiemendeckelhohle eine Linie parallel zar dorsalen Schadelwand, 
so Mlt ihre Verlangerang z. B. bei Zoarces (Textfig. 27 b) angefahr 
mit dem anteren Augenrand zasammen, bei Mugil (Textfig. 27 a) trifft 
sie den oberen Aagenrand. 


8. Anacanthini. 

(Tab. II, V, 1—11, IX *, Fig. 4, 5, 17, 20-22.) 

Gadidae. 

Zu den drei Paar Ossa pharyngea saperiora gesellt sich regel- 
maBig lateral an der vorderen Kante des dritten Dorsalschenkels 
ein kleines schmal-OYales Knochenplattchen. Die Starke Entwicklang 
der Ossa pliaryngea saperiora yerhindert das Aaftreten zahlreicher 
Siebfortsatze an den dorsalen Bogenschenkeln (Tab. IX). Ihre An- 
lage erfolgt haaptsilchlieh an den Ventralschenkeln (Fig. 17 V), die 
so sehr gestreckt sind, daB sie die Dorsalschenkel am das drei- bis 
fiinffache (im Mittel 3,8, Tab. IX) (Ibertreffen. Mit Ausnahme you 
Gadus merlangtis findet die oro-bsophageale Verbreitang der Sieb- 
fortsEtze bereits an der vorderen Kante des vierten Kiemenbogens 
ihre Grenze (Tab. V, 1—11). Zar Differenzierang dichter Filter kommt 
es niemals. Die roh geformten Fortsatze sind wenig zahlreich and 
locker geordnet (Tab. II). Der biserial-symmetrische Filtertypus tritt 
vor den dimorphen Varianten sehr zartick. XJnter den von mir unter- 
sachten Species zeigen ihn nar MoteUa musUlaj Bankers mninuSj 
Lota molva and vulgaris, Bei ihnen ist die vordere and Mntere 
Kante der Kiemenbogen mit gezEhnelten Varzen belegt, derenfeinere 
Modellierang spezifischen Variatlohen anterliegt Schon bei ober- 
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flachlicher Betraclituag fallt auf, daB sicti bei Lota malm (Fig. 4) 
Hud vulgaris die SiebfortBatze vom Bogenwinkel bis an das ventrale 
Ende der Bogen aiisbreiteiij wahrend sie bei Motella und Raniceps 
(Pig. 5) besonders an den Vorderkanteu gegen die Copiilae allmitblicli 
TerkUmmem. Hire Form ist fiir jede Species charakteristiseb. Motella 
zeiehnen winzige, bdcbstens 0,5 mm hohe Warzchen aus^ Raniceps 
besitzt an der vorderen Kante des ersten Bogens kurz gestielte 
Knopfe, wahrend sie an der Eilckseite niedrig bleiben. Anch an den 
librigen Bogen erreichen die yorderstandigen Hocker stets eiiae 
starkere Entwicklnng als die hinterstandigenj ohne jedoch ihre Form 
zii andern (Fig. 6). Die Zahne, welche die Oberflache der Siebfort- 
satze bedecken, sind an der dem Eachenraum zngekehrten Seite stets 
langer als an andern Stellen. Als flache, scheibenformige Ge- 
bilde, deren Zahnbesatz gegen den wenig markierten Bogengrat an 
LUnge ziinimmt, fallen die Siebh()cker yon Lota molva (Fig. 4) auf. 
Bei Lota vidgaris treten sie mehr liber die Bogenfl^che hervor und 
sind besonders am ersten Bogen durch eine basale Einschnilrung 
yom Kiemenbogen abgegliedert. 

Die Filter der librigen Gadiden [Gadus merlangus^ 7niniitusy 
aeglefinusj virens^ ynorrhua^ Phycis blemioides, Merluciiis vulgaris) 
gehoren dem dimorph-monacanthen Typus an (Fig. 20, 21, 22). Die 
yorderstandigen, schmal messerfdnnigen Stacheln des ersten Kiemen- 
bogens erstrecken sich meistens tiber die ganze Bogenlange. Nur bei 
Merhicius vulgaris bleiben sie auf die groBere laterale Hhlfte des 
yentralen Bogenschenkels beschrankt, wilbrend die Bogenenden mit 
flachen. Zahnchenplatten belegt sind. Die Litnge der yorderstandigen 
Stacheln schwankt nur in engen Grenzen. Sie betragt bei: 


Gadtis inerlangus 

Absolut 

7 

Eelativ 

9,1 

Gadus nmiutus 

3 

9,7 

Gadus aeglefimis 

6,6 

6,7 

Gadus vwens 

18 

6,9 

Gadus morrhua 

5,5 

9,3 

Merlumts vidgaris 

13 

8,3. 


■ Eelatiy am langsten sind sie also bei Gadm ueghfinus und 
'virem (Fig. 21, 22). Der grbBeren Lange entsprieht eine hbhere 
Zahl (Tab. H). Der erste Kiemenbogen yon Gadus aegbfnm^ trigt 
29, Siebfo wabrend ihre:ZaKlbei,den Ibrigeii'' 

Species 2d Bei Gadm aeglefimm^/v^^l 
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■niorrlma unci Phyeis blennokles ist ihre Imienkaiite vollkommeii 
glatt iind zalinlos; Gachfs merlangiis , Gaclus minutus mxd Merlueius 
vulgaris besitzen Zahncben auf der medialeii Scbmalkante der Sieb- 
fortsatze. 

Im Gegeusatz zu den langen Fortsatzen sind die kiirzen stets 
bezahnt. Die Hooker von Gadiis aeglefimts (Pig. 21) ersckeinen, von 
der Raclienhblile ans betrachtetj glatt, da die si^Micli vorkandenen 
Ziiliiiclien auf die auBere Flltclie der Siebfortsatze (Textfig. 28 a) 
besobrilnkt sind. Die Form der hockerformigen Portsatze unteiiiegt 
natiirlich spezifiscben Variationen. In der Regel sind sie seitlicb 
komprimiert (Pig, 20,22). 

Bei Gaclus inerlangiis^^ 
minutus und morrhua 
(Fig, 20) maBig ziisam- 
mengedriickt, bilden sie 
bei Gadus virem{Fig. 22) 
dtinne Flatten. Bei Get- 
dus aeglefimts (Fig. 21) 
baben sie eine mebr 
stumpfkoniscbe Form; 
die runden stark bezabn- 
ten Warzen von Merhieius vulgaris beben sicb von dem sebwarz 
pigmentierten Kiemenbogen sebr deutlich ab, Cbarakteristiscb ist fiir 
diese Species ferner der diebte Being von Knocbenplattcben, welcbe 
den Zwisebenraum zwischen den Siebfortsatzen und Kiemenblattcben 
an alien Kiemenbogen bedecken. 

9. Acanthopterygi!. 

(Tab, III, V, X; Fig. 2, 3, 18, 19, 23-25.) 

Obgleicb sicb die dorsalen Bogensebenkel in wecbselndem Grade 
an der Bildung des Filters beteiligen, breitet es sicb dock banpt- 
sacblicb im Bereicbe der Ventralschenkel aus (Tab. X), weil die stets 
mMitig entwickelten Ossa pharyngea .superiora dem Dnrchbruob dor- 
saler Spaltenteile sebr binderlich sind. Abgeseben von einigen 
isolierten Typen laBt das Kiemenfilter der Acantbopterygii nacb Form 
und Anordnung der Siebfortsatze eine bemerkenswerte Gleiebfbrmig- 
keit erkennen. Hinsicbtlicb der Haufigkeit ihres Vorkornmens balteu 
sicb der biserlal-symmetrische und der dimorpb-monacantbe 
Filtertypus das Gleicfigewicbt Ohne feste Regel treten sie in vieleu 
Pamilien nebeneinander^^^^^ 

f. Tfisseiisi5li. Zooiogie. LXXXIT. Bd., 44 




Textlig. 28. 

Kurze Siebfortsatze: a, von Gadus aeglefmts, b, von Gadm 
■nierlangm. Vergr. 7:1. 
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Dem biserial-symmetrischen Typus geliGren die Filter folgender 
Species an: 


Percidae: 

Lucioperca sandra 

Acerina cernua 

Scorpaenidae: 

Scorpaena scrofa 

Zeidae: 

Zeus faber 

BatracMdae; 

Batrachtis spec. 

Cottidae: 

Coitus scorpius und bubaliis 

Cataphracti: 

Agonus cataphracfus 

Gobiidae: 

Gobius niger 

Callionyinus lyra 

Zoareidae: 

Zoarces vivipanis 

Labyrintbici: 

Anabas scanclens 
Spirohrcmchus capensis 
Polyacanthus {Macropodus) 
Osphromemis trichopteriis. 


Bei der Mehrzahl dieser Species (Acehm, Scorpaena, Zeics^ Ba~ 
trachus, Cotttts, Agoutis, Gobius, Zoarces, Anabas und Spitvbramhtis) 
bietet das Kiemenfilter wenig interessante Zttge. Die Bogenkanten 
treiben wenige niedrige Warzen von rundliclier oder seitlich kom- 
primierter Form (Fig. 2 s}, die mit Ansnabme von Zoarces Zabncben 
in spezifisch wechselnder Anordnnng tragen. Bei einigen Arten 
{Scorpaena, CoUtis, Zoarces] ist die vordere Reike des ersten Bogens 
mebr oder weniger verktimmert, weil der Kiemendeckel dieser Kante 
fest anliegt. In andern Fallen [Zetis] tlbertreflen die vorderstandigen 
Fortsatze, besonders des ersten Bogens, die hinterstandigen nm ein 
G-eringes an GroBe, obne jedoch ihre Form zu andern. 

Andre Glieder dieser Gruppe beansprnchen eine eingebendere 
ScMlderung. Von ilinen will ich znnachst Lucwperca erwahnen. 

iMcwperca sandra (Testfig. 29). Das Vorhandensein von Sieb- 
fortsatzen an den Kiemenbogen dieser Species babe icb frilber ge- 
leugnet (39), da die seitlicbe Wand der Bogen nur mit zwei Eeihen 
dicbt bezabnter und flacb gewdlbter Flatten belegt sei. Obgleicb 
man in der Tat von Portsatzen, die sieb betracbtlich ttber die Ober- 
fiNbe der Kiemenbogen erbeben, nicbt reden kann, bin icb doeb, 
wie bei Skox, durcb das vergleicbende Stadium abnbcber Falle zu 
der uberzeugnng gelangt, daB man die eine Reibe der Zabnplatten 
als den Siebfortsatzen andrer Knocbenfisebe bomologe Bildungen 
denten m^. Wie aus Textfig. 29a ersicbtlich ist, beben siob aiis 
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dem dicliten Bekg zahnehentragender Scheibea der oberen Reibe 
groBere Flatten liervor, welche sowohl durcb ihre starkere W(3lbiing 
als ancb diircb den reicheren Besatz mit laiigen Zahnen ansgezeichiiet 
sind, Diese mlissen wir den Siebfortsatzen bomologisieren, denn es 
laBt sicb schon bei Luciopeixa beobacbten, daB diese flacbgewolbten 
Scbeiben an einzelnen Stellen des Kiemenkorbes zn dentlicker vor- 
springenden Warzen answachsen. Das seben wir z, B. sehr scbon an 




Textfig. 29. 

Lncioperca sandra, a, Stiick des Kweiten Kiemenljogens, Vergr. 10:1; b, des ersten KiemenTxjgeniS, 
Yergr, 5 ; 1. Basalsclieiben. der SieBfortsatze; IF, winkelstandiger Siebfortsatz des ersteE Bogens. 

der in Textfig. 29 b dargestellten G-elenkstelle ( W] des ersten Kiemen- 
"bogens. Genan im Winkel steht eine langliehe, fiber den Bogengrat 
Torspringende Warze mit verbreiterter Basis, wabrend gegen die 
Bogenenden zu der Kopf mehr und mebr unterdrttekt wird, bis sehlieB- 
licb nur noeb die Basalseheibe der Siebfortsfitze erhalten bleibt. Ich 
glaube desbalb die Form der Siebfortsfitze bei Ludaperca viel besser 
kennzeicbnen zn kSnnen, wenn ich sage, daB von den beiden Teil^ 
stticken der Siebfortsatze meistens nur die Basalseheibe ausgebildet 

^ 44* 
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ist. DaB dazwiselien nocb weitere Flatten liegen, kaiin mis in dieser 
Anffassiing nicht storen, da das aucli bei andern Fiscben niit kng 
entwickelten Siebfortsatzen vorkommt. 

CalUonymus lyra (Fig. 3). Eine zweite interessante Species 
ist CalEonymzis unter den Gobiidae. Sie darf desbalb nnsre Auf~ 
merksamkeit beansprucben, weil bei ihr der innere Eogengrat sicb 
macbtig entwickelt bat. Bevor icb diese Eigenttimlicbkeit scliildere, 
will icb karz tiber die Form der Mund- nnd Racbenbbhle orientieren. 
Eine scbmale^ mit Zabiieben und dorsaler Verscbliififalte mnstellte 
Mnndspalte filbrt in den dorso-ventral, wie bei Lophiiis, stark kom- 
primierten Mnndracbenraum binein. Die Kommunikation der Eacben- 
hoble mit dem Kiemenraiim wird durcb fiinf knrze Kiemenspalten 
yermittelt, Dieselben bleiben nicht bloB aiif den Racbenboden be- 
scbfankt, sondern sind selbst in diesem Bezirke teilweise reduziert, 
Anffallenderweise unterliegen besonders die beiden ersten Spalten 
der Rednktion. Die erste, sonst immer weit dorsal reichend, ist bis 
an den knrzen dem Bogenwinkel benaebbarten Scblitz geschlossen 
(Pig. 3 J). Anch die zweite Spalte dringt nicht bis an die Copnlae vor. 
Infolgedessen bleibt fiir das Filter wenig Platz iibrig, znmal aucb die 
enge fUnfte Spalte der Wucherung von Siebfortsatzen wenig gtinstig ist. 
Dagegen wird die erste Kiemenspalte ancb von vorn her gesperrtj da 
eine gefranste Falte (Fig. 3) vona Kiemendeckel vorspringty die ihre 
Zipfel zwiscben die vorderstandigen SiebfortsEtze des ersten Bogens 
schiebt Die Siebfortsatze sind wenig zablreicb (Tab. Ill) nnd sitzen 
als kleine, Idffeifbrmige Gebilde der vorderen nnd hinteren Bogenwand 
an. Dagegen hat sich der Bogengrat (Fig. 39) milchtig entfaltet. Bei 
den meisten Teleosteern nnr als niedrige Leiste liber die mediale Bogen- 
kante hinziebend, erhebt er sich bei Catlmiymiis (Testfig. 6 h) m einer 
hohen^ wenn anch diinnen Falte, die gegen den Seblnnd geneigt die 
hinterstandigen Siebfortsatze mehr Oder weniger tiberdacht (Fig. 3 G). 
Irgendwelche Beziehungen zn den Siebfortsatzen laBt er jedoch nicht 
erkennen, denn dieselben entspringen unterhalb seiner Insertionsbasis. 
Welche Bedentnng dieser Reliefbildting znkommt, lElJt sich schwer 
ernieren, Yielleicht beteiligt sich der Bogengrat dank seiner bieg- 
samen Beschaffenheit am KienaenspaltenverschlnB, indem er nach hin- 
ten heruntergedriickt die Spalten teilweise absperrt. 

LabyrinthicL 

Sehr eingehend babe ieh einige Labyrihthfische nitersneht^ nin 
festznstellen, ■' ob ^ Kiemenfilteftnid Lahytintbotgin' 'alk' Derivate; ' der 
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medialen Bogenkante irgendwelche morphologisclie oder pliysiologiscte 
Beziehiingeii erkennen lasBen. Urn diese Frage zn entsckeideD, will 
icli ziinachgt Ban und Becleutiing cles Labyrintlies kiirz scliilclern. 

Als lierYorstecbendstes Merkmal der ganzen Familie ist das 
Labyrintk sclioii von alteren Forschern wiederkolt nntersnclit iind 
seiiiem iiiorphologisclien Wertenach riclitig gedeiitet worden, so daB icli 
mich aiif ein ziisammenfasseudes Referat bescliranken kann. Im 
weseiitlichen liandelt es sich um eine Differenzierung der inneren Kante 
des ersten dorsalen Bogenscbenkels. Die Scbleimliaiit treibt Mer 
blattformige Wucbernngen, die dutch dtlmie Knockenlamellen gestlitzt 
werden. Die ZabI der Lamellen ist bei den einzelnen Arten verscMeden. 
Flit Amibas werden drei bis fltnf reicbgefaltete Blatter angegeben, 
Der Labyrinthapparat von Osphromenns (Textfig. 30 L) zeigt eine 
etwas einfachere Ausbildnng. Bei Pohjaecmthus [Maeropodtis] ziiMe 
ich drei wenig gefaltete Flatten, wahrend ich bei Spirohranehus nxir 
ein nach Mnten nmgeschlagenes Blatt sehe. 

Kach ZoaiiAFF (42) ist der Labyrinthapparat in einer Tasche 
iinter dem Kiemendeckel geborgen, deren Ausgang sich ebenfalls iinter 
dem Kiemendeckel nnweit seinem hinteren Rande befindet nnd sehr 
eng ist. Die Offnungumgibt ein fester Bindegewebsring, kannjedoch 
mangels jeglicher Muskelfasern willkurlich nicht geschlossen werden. 

liber das Skelet des Labyrinthes hat Peters (25) genaue An- 
gaben gemacht. Nach ilim teilt sich bei den meisten Teleosteern 
das obere Ende des Epibranchiale in zwei Fortsatze, einen oberen 
Oder auBeren Processus muscularis (Textfig. 30 Pm) und als Fort- 
setzung des Stammes einen unteren oder inneren Processus articularis 
(Textfig. 30 P.a). Ersterer nimmt an seinem auBeren Rande die 
letzten oberen Kiemenblattchen auf (Textfig. 30 Jf), wahrend sein 
innerer Rand den oberen Mnskeln der Kiemenbogen zur Insertion 
dient. Der Processus articularis dagegen wird entweder ganz von 
Muskeln umhiillt oder dient aueh hoch den letzten. oberen Siebfort- 
sEtzen zur Befestigung. An den letzten drei Kiemenbogen der 
Labyrinthfische sind nun diese Teile abgesehen von ihrer Zartheit 
ganz wie bei andern Fischen gebant. Dagegen teilt sich das 
entsprechende Glied des ersten Bogens bei ihnen sogleich in seine 
beiden FortsEtze, so daB sein Stamm nur anBerst kurz ist. Der 
Processus muscularis (Textfig. 30 P,m) trligt an seinem anBeren Rande 
wie gewbhnlich bis zur Spitze Kiemenblattchen (Textfig. 30 K), sein 
innerer Rand dagegen gibt dem Labyrinth (Textfig. 30 L) den Ursprung. 
Der Processus articularis (Textfig. 30 P.a) geht mitten durch das 
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Labyrintli liindurcli, urn die Labyrinthlamelleu zu versteifeii, die iu 
Spiraltourenum ibn geordnet sind. Er selbst ragt mit seinein stumpfeu 
Eade iiber den ganzen Labyrintbapparat bervor. 

Durcb diese Untersncbung wnrde die Ansicht Ton Cuvier (7), 
daB die zwei ersten Paare der Ossa pbaryngea superiora in das 
Labjaintb umgewandelt seien, endgiiltig -widerlegt, denn das Laby¬ 
rinth ist eiue Differenzierung des dritten Kiemenbogengliedes, des 
Epibranchiale, wabrend die Ossa pbaryngea superiora dem vierten 
Grliede, dem Pbaryngobrancbiale angehSren. 

Die physiologische Deutung des Labyriutbes bat vielfacb gewecb- 
selt. Naeh Cuvier und Valenciennes (7) hielt Commbrson das 
LabjTintb von OspJvrommus ftir ein Geruchsorgan und gab daher 
dem Ourami den Beinamen olfax. Da die Labyrintbfisehe die Fabig- 
keit haben, Ibngere Zeit auBerhalb des Wassers leben zu kbnnen, 
ja manche freiwillige Landwanderungen ausfilhren, bielt Cuvier selbst 
das Labyrinth fiir ein Wasserreservoir, dessen Feucbtigkeit die Kiemen 
vor dem Eintrocknen scbiitzen sollte. Dieser Auffassung widerspricbt 
ZoGRAFP (42) auf das entscbiedenste. Da die Lamellen ziemlicb weit 
auseinander stehen (bei Anabas 1,5—2,76 mm) kbnnen sie unmbglicb 
eine genligende Menge Wasser halten, urn die Kiemen wllbrend des 
oft tagelangen Landlebens genugend zu befeuchten. Auch an einen 
Zusammenbang mit dem Kestbau bat man nacb Zografe gedacbt, 
da bekanntlich die Manncben aus Gasgefullten Scbleimblilscben, die 
sie durcb den Mund ausstoBen, schwimmende Nester flir ibre Brut 
bauen. Aber Zograff will derartige Beziebungen nicbt gelten 
lassen, denn aueb beim Weibcben ist der Apparat genau so ent- 
wiekelt als beim Manncben. Ferner kbnnen die Scbleimblascben, 
welcbe durcb den Mund ausgestoBen werden, uioht aus der Labyrintb- 
tascbe stammen, weil die topographiscbe Lage des Apparates dem 
Gase Oder Schleim nicbt gestattet, aus der Labyrinthtasche in die 
Mundhoble zu gelangen. Die Luft gebt vielmebr aus der Tasebe 
direkt durcb die Kiemendeckelbffnung nacb auBen. 

Nacb ZoGRAPFS Ansicbt, der Meyer (21) beipflicbtet, mtissen wir 
das Labyrinth vielmebr als ein accessoriscbes Atmungsorgan anspreeben, 
das bestimmt ist, kuhle Luft einzuatmen. Dafiir spricbt vor allem seine 
bistologiscbe Struktur. Die drei Lamellen, welcbe bei Macrcypodus ve- 
nusMs im Labyrinth bilden, sind von lUnglicb abgerundeter, fast balb- 
elliptiscber Form. Ibre Eander verlaufen nicbt glatt, sondern unregel- 
maBig ausgebuehtet, wie Austernschalen. Ebenso uneben ist die Ober- 
flaehe dieser Flatten, denn sie ist mit seicbten, wellenfSrmig verlaufenden 
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VertiefiiBgen bedeckt. Im lunem des Organs sclilieBt sick unmittelbar 
an clas Periost des Gerllstes Biudegewebe an, welcbes ans sternfdr- 
migen Zellen mit sebr kleinen Kdrpern nnd langen fadenfdrinigen 
Anslaufern besteht. Zwisclien den Mascben ist eine Menge von groBen 
Fettzellen eingeschlossen, die in groBe, kiigelrnnde Hanfcben grnppiert 
sind nnd die Oberflacbe der Labyrinthplatten emporhebend diesen das 
bereits erwabnte wellenformige Ansseben verleiben. Das oberflaoMiche 
Cntisgewebe besteht gieicbfalls ans sternfbrmigen Zellen, doeh sind die 
Korper groBer nnd die Anslanfer klirzer als in den mit I'ett gefitliten 
Scliichten. Im obersten Teile dieses Bindegewebes bemerkt man zahl- 
reiche Blntcapillaren, welclie daselbst eigentllmliohe Wnndernetze Ml- 
den. liber den Fettliaufen treten namlicb die Arterien nnd Venenast- 
chen, welche ihr Bliit ans der Arteria brancbialis empfangen nnd in die 
Aorta abfiibren, zu rosettenfbrmigen Capillarsystemen zusammen. Dei* 
ganze Apparatist mit Epitbelbekleidet, das infrischem Znstande etwas 
hiiher ist als das der Taschenwandung. Zwisclien den Epitbelzellen 
liegen zahlreiche becherformige Schleimzellen, die jedocli anf Schnitt- 
bildern infolge ilirer starken Kontraktilitat nicht zu erkennen sind. 

Nachdem ich die morphologische nnd physiologische Bedeiitung 
des Labyrintbes erlautert babe, will icb seine Beziebmigen zum 
Kiemenfilter analysieren. Obgleich beide Apparate der inneren 
Bogenkante entstammen, imterhalten sie dnrcbaus verscbiedene Be- 
ziebnngen zu dem knbchernen Skelet. Die Knoehelchen der Sieb- 
fortsatze sind selbstilndige Bildungen, welche vbllig isoliert vom 
knochernen Kiemenbogen im Bindegewebe liegen. Die Stiltzlamellen 
des Labyrintbes dagegen entstehen durcb sekundare Wixohernngen 
des Epibranchiale mit dem sie dauernd in fester Verbindung bleiben. 

Perner erkennt man auf den ersten Bliek, daB das Labyrinth- 
organ der Ausdehnung des Kiemenfilters sehr hinderlich ist. Ob- 
gleicb die Kiemenbogen deutlich geknickt sind, dringt doch nur die 
zweite Kiemenspalte ein wenig zwischen die dorsalen Schenkel vor. 
Die folgenden Spalten bleiben vollstandig auf den Boden der Eachen- 
bbhle beschrhnkt. Doch wird diese raumlicbe Beschrankung dadurch 
etwas ausgeglichen, daB die zweite bis vierte Spalte annahernd gleich 
lang bleiben. Nur die ftinfte ist wesentlieh ktirzer (Tab. X). 

Gegen das laterale Ende des ersten ventralen Bogenschenkels 
veranlaBt das Labyrinth starke Modifikationen der Siebfortsatze. 
Obgleich es hauptsachlich zum dorsalen Bogenschenkel gehbrt, 
maohen sich doch bereits am Ende des ventralen Schenkels unmitt^L 
bar vor dem lateralen Bogenwinkel Differenzierungen bemerkb^ry 
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welclie mit dem Labyrintli in Verbmdung steben. Clegen den Bogeii- 
winkel werden die Siebfortsatze (Textfig. 30 a) der vorderen Kante 
immer grbBer and erleiden mannigfacbe spezifische Modifikationen. 
Bel Osphromenus z. B. treten sie zu emem pinselartigen Bllndel za™ 
sammen (Testfig. 30 a). An sie scbliefit sich eine miildenfbrmige Epi- 
tbelwiclieriing mit verdickten Randern an (Textfig. 30 Jf). Wahrend 
ihr hinterer Rand gegen den Bogenwinkel abfallt, setzt sich der 
vordere kontimiieiiieh in die Spirale des Labyrinthes fort {Textfig. 30 a 
ind i¥). Da die Mnlde die ganze Breite der vorderen Bogenkante bis 

an die Kiemenblfittchen 



bedeckt (Textfig. 30 a)^ 
bleibt bier kein Platz mehr 
fltr die Siebfortsatze. In- 
folgedessen endet die 
Eeibe der vorderstandi- 
gen Siebfortsatze dicbt 
vor der MnldOj die bin- 
tere dagegen zieht nn- 
ter dem tiberh^ngenden 
Eande der Mnlde bis 



Textfig. 30. 

Dorsales Endsttc^ des ersten Kiemenliogens von Osphromenus 
iHch<iP'tmnts mit dem LaT)yrintli. Vergr. 5:1, Kiemen- 
'bMtelien ; L, La'byrintli; M, Basalmnlde des Ea'byrixitlies; 
rrocsssTis articularis; F.m, Processes mnsenlaris; Sh^ 
Mnterstlndige Sie1)fortsEtze. 


gegen den Bogenwinkel 
(Textfig. 30 b, Sh ). 

Bei oberflaclilieherBe- 
tracMung scheint es, al8 
wenn die Struktur des 
Kiemenfilters zn der wech- 
selnden Komplikation des 
Labyrintlies in Korrela- 
tion stllnde. 

Nach der Beschaf- 
fenkeit des Kiemenfilters 
scheiden sick die nnter- 
snckten Lakyrintkici in 
zwei G-ruppen. 


Bei Am^as imA ^irobramkiis [T&xtRg. dl] steken wenige, seit- 
lick komprimierte und sokwack kezaknte Warzen in So weiten Ak- 
sanden an den Bogenkanten, daB sie ineinaader greifen kfinnen. 
(Das Kiemenfilter der keiden andem Species ist weitans zierlicker. 
Die Siekfortsatze Ton PolycKanihm hmifsim die Gestalt dreieekiger, 
seitlick stark komprimierter Spitzcken, deren Innenkante kleine taokel- 
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formige VorwiSlbiiugen treibt. An den Vorderkanten mit Ansnahme 
derjenigen des fliiiften Kiemenbogens stets scliwacher entwickelt als 
an der E-tlckseite sind sie an der vorderen Kante des ersten Bogens 
fast ganz rlickgebildet. Ibre ZaM imd GrbBe steigert sich gegen 
die Schlnndpforte, iim an der hinteren Kante des vierten Bogens 
ibr Maximum zu erreichen. 

Das Kiemeufilter von Osjphromenus trlcliopteriis^ mit dem 0. olfax 
im wesentlicben libereinstimmt, imterscbeidet siob von dem der vor- 
genannten Species durch die noch dichtere Anordniing mad zier- 
lichere Form der Siebfortsatze. Aufierst diinne, messerformige Plattcben 
zieren in eiiormer Zabl samtlicbe Bogenkanten (Textfig. hQ Sh). An 
der Ellckseite des ersten Bogens zahlte icb 
pro 1 mm neun Fortsatze, die in Abstanden von 
0,11 Him stehen, wilbrend bei PoLyacantlms 
die Distanz zw'iscben zwei Siebfortsatzen im 
Mittel 0,25, bei Spirobrcmchus 1,9 mm betragt. 

Da durch die Verengerung der Kiemen- 
spalten die Filtrationsfilhigkeit des Filterwerkes 
sebr vermindert wird, trachtet die Natur da- 
nach, die filtrierende Flaclie zu vergrbBern. 

Bei Osphromenus erreicbt sie das dadurcb, 
daB sie die Kiemenbogen auseinander ritckt, 
bis sich die Siebfortsatze, die bei den drei an- 
dern Labyrinthici ineinaiider greifen, nur noch 
mit den Spitzen bertibren. Auf diese Weise wird die filtrierende 
Fliicbe Ivor jeder Kiemenspalte urn das Doppelte vergrbBert. Man 
kann sicb dies sebr gut veranschaulicben, wenn man die ineinander 
gescbohenen Finger beider Hlinde soweit auseinander zieht, daB nur 
noch die Fingerspitzen aneiiiander stoBen. Fine weitere VergrfiSerung 
erMirt das Filter, wie bei Mugil durch eine eigenartige Modifikation 
des flinften Kiemenbogens. Die beiden Bogen sind stark verhreitert 
uiid muldenfdrmig gehohlt. Ibre medialen E‘toder legen sich anein- 
ander und Mlden einen boben medianen Grat, der den Grand der 
Racbenbohle in zwei stark ausgebuchtete Nischen kammert. Die 
konkave Innenfiache dieser Mulden ist von einem engen Rinnensystem 
tiberzogen, das dnrch die leistenfdrmig fiber den Kiemenbogen ver- 
laufenden Basalteile der Siebfortsatze gebildet wird. Diese Leisten 
erreichen jedoeh nicht den hinteren Kiemenbogenrand, sondern lassen 
bier einen schmalen Streifen ffir die Ossa pbaryngea inferiora frei. 

Um den AbfluB des Atemwassers durch dieses enge Gitterwerk 



Textfig. 31. 

Ausschnitt aus dem Kiemen- 
filter von Anabas scandmis. 
Vergr. 5:1. I/, III, Kiemen- 
bogeii. 
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mogliclist zvl bescbleunigen, sind die Phaiyngobrancliia mit dieken 
elastiscben, am Hiiiterraude you einigen starkeu Zaliaen umstellten, 
Polstem belegt, die einem Guministempel gleich gegen das Filter 
wirken. Die drei andera Species besitzea eiae derartige Einrichtnag 
aicht. Die Ossa pharyagea superiora tragea nnr Zahae. 

Die wechselade Struktur des Filters stebt ia gar keiner Be- 
ziehang za der Ausbildung des Labyrintbes. Bei Afiabas ist eia 
grebes Filter lait eiaem sehr komplizierten Labyriathapparat yer- 
eiaigt, wabread Osphromemis beide Organe ia zierlicbster Ausbilduag 
besitzt. Filter and Labyriatb von Spirob)wicJms baben einen sebr eia- 
faehen Baa, dessen Komplikation bei PolyacaiitJins etwas gesteigert ist. 

Die bisher beschriebenen Filter der Acanthopterygii gebOrten 
dem biserial-symmetrischea Typus an. Niebt minder bilafig begegnet 
ans das dimorpb-monacanthe Filter. Fiir folgeade Species ist es 
cbarakteristiscb: 


Percidae: 

Perea fluviatiUs 
Labrax linpiis 
Serraiim cahrilla 

Mullidae: 

Mullus barhatus 

Scorpaenidae: 

Sebastes imimialis 

Carangidae: 

Caranx traeJmrus 

Scombridae: 

Scomber scofnber 

Coryphaenidae: 

Coryphaena hippuriis 

Cottidae: 

Trigla hirimdo 

Blennidae: 

Centronotus 

Ophidiidae: 

Ophidkim harhatwn 

Labridae: 

Lahrus spec. 
Crcnilabrus paw 


liber die Beschaffenbeit des Filters der Mebrzal dieser Formen 
belebrt ans ein Blick aaf Pig. 18 and 19 rascber als jede lang- 
atmige Bescbreibnng. Es sind lockere Scbatzwerke von geringer 
Flachenaasdebnang (Tab. Ill, V, X). Die stachelfbrmigea Fortsiitze 
des ersten Bogens laasen kaam spezifisohe Differenzea erkennen. 
Sie sind stets za langen, messerrbrmigen Anbangen komprimiert, 
dexen Innenkante feine Zahnchen tragt. Ihre grbBte Lange erreicben 
sie in dem immer deatlieb aasgepragten Bogenwinkel. Die Form der 
kktfzen Fortsdtze variiert in weiten Grenzen. Bei Perea fluviatUis 
Br seitlicb stark komprimiert, bewahren sie bei Labrax 
(Fig. 18} eiae mehr balbkagelige Gtestalt, Yyahrend die Warzen von 
Sebasies aaf karzen Stielsn sitzen. 
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Interessantere Verlialtaisse finden wir bei den 

Coryphaenidae, Scombridae und Oarangidae (Fig. 23—25). 

Coryphaena hvppunis (Fig. 23). Das Kiemenfilter von Gory- 
phaena ist reclit grob. Die stacbelfdrmigen Fortsatze des ersten Bogens 
debnen sich nicbt fiber die ganze Lange desselben ans, sondern sind 
auf den mittleren, vom Ceratobranchiale gestfitzten Bogenteilbescbrankt. 
Ihre groBte Lange betragt 8 mm, ihre Zalil recbts nenn, links aclit. Den 
beiden Endstficken des Bogens dagegen liegen ganz flache Zabnclien” 
platten von wechselnder G-roBe an. Es ist das einer der aiiBerst seltenen 
Falle, wo der Bogenbesatz eine der Gliederung des Skeletes in Hypo-, 
Cerato- nnd Epibrancbiale entsprechende Grnppierung erkennen laBt. 
An der hinteren Kante des ersten Bogens nnd an den fibrigen Bogen 
ist eine derartige Differenzierung der Siebfortsatze nicht mehr wahr- 
zimehmen, denn liier finden wir nur unregelmaBige Platten, von denen 
die vorderstandigen stets groBer aber flacber, die hinterstfindigen 
kleiner, rnndlicber nnd hbber sind. Ahnlicbe, aber groBere Platten 
decken die Zunge nnd die ventralen Enden der drei ersten Bogen. 

Caranx traelmnis imd Scomber scomber (Pig. 24 nnd 25). 
Ein ganz andres Bild bieten die Filter von Cwranx nnd 8co7nher 
dar, weil bei ibnen die Filterfortslttze sehr gedrangt steben. Sie sind 
die einzigen mir bekannten Species, bei denen die Natnr znm Ban 
dicbter Filter den dimorpb-monacanthen Typus verwendet. Ihre Filter 
seben einander anf den ersten Blick sehr almlicb. Obgleich die dor- 
salen Bogenschenkel nnr wenigen Siebfortsatzen den Unsprung geben, 
ist die filtrierende Flfiche nnd die Zabl der Siebfortsatze doob relativ 
groB, weil die verliingerten Ventralschenkel den Ansfall etwas ans- 
gleichen (Fig, 24, 25). Die Form der Siebfortsatze zeigt dentlicbe 
spezifische Differenzen. Da die beiden nntersuchten Exemplare zn- 
falligerweise die gleiche seitlicbe Kopflange (85 mm) besitzen, ist eine 
Vergleichnng leicht moglich. Zunaehst differiert die Lange der 
vorderstfindigen Stacbeln des ersten Bogens. Bei Cairmix haben sie 
eine Maximallange von 11,5 mm, bei Scomber jedoch von 20 mm. 
Die knrzen Fortsatze sind bei beiden Arten seitlich stark kompri- 
miert nnd sitzen mit langer Basis den seitlicben Bogenkanten an 
(Textfig. 32 a nnd 5). Ihre Innenkante ladet polsterartig nach den 
Seiten ans, nm Platz ffir den Zahnbesatz zn schaffen. Betracbtet 
man die Polsterflficben von der Racbenhfihle ans, so erscheinen sie 
bei Scomber (Fig. 24) kenlenffirmig, bei Caranx (Fig, 25) dreieckig 
nnd mehr zngespitzt. Dazn gesellt sich der weitere Unterschied, 
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daB die knrzen Fortsatze von Camnx an beiden Bogenkanten stets 
die gleieke Lange anfweisen, wahrend bei Scomber die liinterstandigen 
Fortsatze die vorderen um mebr als das Doppelte libertreflen. 


a 



Textfig. 32. 

Drei Siebfortaatze des zweiten Kiemen'bogens. «, you Scomher scomhcr, Yergr. 6:1; 6, you Caranx 

irachums, Yergr, 7:1. 

Obgleich die Anordnung der Siebfortsatze bei Scomber loekerer 
ist als bei Caranx, besitzt doch Scomber ein viel dichteres Filter, 
■weil die anf der Innenkante der Siebfortsatze stebenden Zahnchen 

sicb intensiv amKiemenspaltenverschlnB 
beteiligen. Die Form and Anordnung 
der Zabncben, welebe bei beiden Species 
in ungebeurer Zahl die Oberflacbe der 
Siebfortsatze bedeeken, ist spezifiscb 
verscbieden. Bei Caranx (Textfig. 32) 
bleiben sie kurz und breiten sieb gleieb- 
mafiig ttber die Siebfortsatze ans, obne 
wesentlieh zur sekundaren Verengerung 
der FilterlUcken beizutragen. Die Zabn- 
chen von Scomber dagegen sind zn lan- 
gen Borsten ansgewacbsen, die ans 
kraterfbrmigen Knochenkegeln hervor- 
ragen (Textfig. 32 a). In dichten Beihen 
umsanmen sie die Peripherie der inneren 

Sttcke deivorde^SiugetsieMortsatze Fortsatzkante, ragen abcr nicht gerade 
des ereten Kiemenbogens Ton scomier jn Bacbenbbhle binek, sondcm 

scow&er. Y®cgr. 5:1. a, von olien, 6, im \ 

Qneraeimitt. Diegen sioli SO statfc tllber aen Band 

der Fortsabze vor, daB die Borsten 
benaehbarter Hacker ,mit den Spitzen zwiscbeneinander greifen. Anf 
diese Weise werden die Filterltteken (Testflg. 33 1) von zvi^ei Seiten 
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lier cinrcli Borstenzahnej welche ein auBerst femes Gritterwerk (Text- 
fig. 33 a) bildeiij llberspannt. Betrachtet man den Kieiiienkorb der 
Makrele von inneiij so erscheint die ganze Filterflache von einem dicli- 
ten Easen feinster Borsten iiberzogen, der die Siebfortslttze selbst wie 
ein Scbleier tiberzielit. Bei Scombei^ wird also die Passage dnrcb die 
Kiemenspalten in zweifacher Weise erscbwert, einmal dnrcb die in- 
einander greifenden Siebfortsatze selbst nnd dann bauptsacblich diirch 
ibre Borstenzabncben. Nnr bei Sco77ibe7' fallt die Verfeinernng des 
Filters in so extremer Weise dem Zabnbesatz der Siebfortsatze zii. 
Bei keiner auderii Species babe ich abnliches beobacbtet. 

Mit der zierlicben Struktur des Kiemenfilters von Scomber stebt 
nnstreitig die eigenartige Aiisbildung der Ossa pbaiyngea in Znsammen- 
bang. Da ancb sie mit langen Borstenzabncben dicbt besetzt sind, 
gieioben besonders die Ossa pbaryngea snperiora (Fig. 24 Os) kleinen 
Btii^ten, die geeignet scbeinen, die vom Filter in der Racbenbbble 
znriickgehaltenen Organismen und Snbstanzen ans dem Borstenbesatz 
der Siebfortsatze beransznbursten und an den Scblund zu befbrdern. 

Traebinidae und Cepolidae (Fig. 26). 

Neben dem biserial-symmetrischen nnd dem dimorph-mona- 
cantben Typns treten bei einzelnen Species der Acantbopterygii Fil¬ 
ter anf, die den IJbergang vom dimorpb-monacantben zum dimorpb- 
polyacantben Typns vermitteln. Die in Frage stebenden Arten tragen 
nicbt bloB an der vorderen Kante des ersten, sondern ancb des 
folgenden Bogens stacbelformige Fortsatza. Bei Trachinus draco 
und Cepola^ ritbescefis treibt. ancb der zweite Kiemenbogen vordei- 
stiindige Stacbeln. Allerdings sind sie nicbt so lang wie am ersten 
BogeUj aber ebenso gestaltet als dort, die librigen Bogenkanten decken 
nnr niedrige Hbcker oder Flatten. Trotz dieser gemeinsamen Merkmale 
differieren die Kiemenfilter beider Species betrEcbtlich. Wahrend die 
wenig zablreichen, plumpen Siebfortsatze von TracJdmis (Pig. 26) nnr 
ein grobes Sperrwerk vor den Kiemenspalten bilden, setzen die dicht- 
gedrangten, zierlicben Fortsatze von Cepola (Tab. Ill) dem Eindringen 
selbst feinster Partikelchen in die Kiemenspalten einHindernis entgegen. 

Form nnd Bezabnnng der Ossa pbaryngea harmonieren mit der 
Bescbaffenbeit des Kiemenfilters. Mit dem groben, zabncbenreichen 
Filter von Traehinm sind drei Paar kraftige Ossa pbaryngea snperiora 
nnd ein Paar Ossa pbaryngea inferiora verbnnden. Bei Cepola Mn- 
gegen ttagen sie nnr Vvenige Zibnchen, die an der Decke der Eacben- 
M&le in drei tJtnppen am Boden in einer LEngsreibe angeordnet s&i. 
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Das polyacanthe Filter der Pleuroneetiden habe ieb bereits bei 
den Salmoniden und Clupeiden geschildert (S. 645). 

10. Pediculati. 

(Fig. 1.) 

Lophius piseatamis (Fig. 1) entbebrt im erwacbsenen Zu- 
stancle der Siebfortsatze, wabrend er sie, wie ieb bereits erwabnte, 
nacb Steuer (34) in der Jngend besitzen soil. Wenn wir einem 
Seeteufel den Sebadel ablSsen, gewinnen wir rascb einen Uber- 
blick ttber die in Frage stehenden Verbaltnisse. Mund- und Kachen- 
boble bilden einen dorso-ventral stark abgeflachten Eaum, in den 
eine weite Mundspalte bineinflthrt, wlibrend dem abflieBenden 
Wasserstrome nur vier kurze, aber gleicblange Kiemenspalten offen 
stehen (Fig. 1, I, IV). Kiemenbogen und Kiemenspalten sind voll- 
standig auf den Eacbenboden bescbrankt und laufen fast parallel 
zur ventralen Medianlinie. Da sie keinerlei Eeliefbildungen er- 
kennen lassen, ist ibre Innenflacbe vollkommen glatt nnd leicbt 
abgemndet. Dagegen starrt der Mund-Eacbenraum von mEebtigen 
scharfen Zabnen, die in groBer Zabl auf den Mundrandern steben 
(Fig. 1 Z). Aucb die Palatina und die vorderen Eoken des Vomers 
sind bewebrt. Hinter den Zabnreiben des Dentale erbebt sicb eine 
bobe YersebluBfalte (Fig. 1 F], welcbe sicheif6rmig den ganzen Unter- 
kiefer umsaumt. Bemerkenswert ist ferner in der Mundhoble eine 
tiefe, tricbterfdrmige Tasebe, welcbe sicb binter dem Vomer einsenkt. 
Sie liegt genau unter dem FuB der groBen Tastangel, welcbe auBen 
auf dem Kopfe stebt. Ibre Bedeutung ist mir vbllig ratselhaft. 
(Siebt minder stark ist der Eacben bewaffnet. Das breite Median- 
feld, das durcb die Eeduktion der fiinften Kiemenspalte und die 
Starke Verbreiterung des Kopfes zwisehen den Kiemenspalten gebildet 
wird, tragt die groBen Ossa pbaryngea inferiora (Pig. 1 Oi) mit spitzen 
randstandigen Zabnen. Ihnen steben dorsal drei Paar Ossa pbaryngea 
superiora gegentiber. 


11. Plectognathi. 

(Tab. V, 46; X, 27.) 

Von Plectognathi konnte ieb nur einen nicht genauer bestimmten 
Mmaeantkus untersueben. Da die Kiemenspalten das Bogengelenk 
dorsalwlrts niebt ttbersehreiten, ist das Filter vollkommen boden- 
standig (Tab, X, 27). Der erste Eiemenbogen trEgt vorn feine 
glatte Stecbeln von 1,1 mm Maximallange in betrachtlieber Anzabl, 
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walirend liinten und an den librigen Bogen niedrige, seitlicli kompri- 
mierte Hdckerchen mit anfgebogenen Spitzen und caudal gericbteten 
Zahiichen sitzen. Ibre groBte Lange betriigt 0,5 mm. An den bin- 
teren Bogeiikanten zielien sie liber den schmalen caudal Itberbangenden 
Bogengrat bin. In alternierender Anordniing verbreiten sie sich liber 
samtliche Kanten der vier freien Kiemenbogen. 

Mebr nacb dem symmetrischen Typus scbeint das Filter von 
Tetrodon gebildet zn sein. Popta fand an beiden Kanten der drei 
ersten Kiemenbogen, sowie anf der Membran, welche * den vierten 
nnd fltnften Bogen verbindet, langlicbe glatte Fortsatze, welcbe nn- 
regelmaBig gestellt und mit ihrer ganzen Breite den Kiemenbogen- 
kanten angebeftet am ventralen Bogenende febien. Das Filter von 
Orthagoriscus mola^ das Popta und Steuer untersuchten, scbeint 
dem gleicben Typus anzugeburen. Nacb der Beschreibung von Popta 
und der Abbildung von Steuer zu urteilen, hat es eine gewisse 
Abnlicbkeit mit dem Filter von Hippocmnjgus (Textfig. 25). Nabe 
den Kiemenblattchen steben an samtlicben KieinenspaltenrM,ndern 
glatte, basal stark verbreiterte und spitzige Fortsatze, deren Zahl 
Popta auf vier bis sieben angibt. Die zwiscben den Fortsatzen ge- 
legenen Bogenstlicke sollen nach I^opta durcb Zabnchen rauh sein, 
was Steuer fttr die beiden letzten Kiemenspalten bestatigt. Nacb 
Popta besitzt Tetrodon 2, Orthagoriscics 3 Ossa pbaryngea superiora, 
wiibrend die inferiora beiden febien. 

Zusammenfassung. 

Dies sind die wicbtigsten spezifiscben Variationen des Kiemen- 
filters der Teleosteer. Wir baben darunter zablreiche Beispiele kenuen 
gelernt, die mit tiberzeugender Deutlichkeit Dichte und Oberfllicben- 
gr?3Be des Filters in vollster Harmonie zeigen. Bei alien Species, 
deren Kiemenspalten, oft der Zabl nacb reduziert, kurz und mebr oder 
weniger vollstandig zwiscben den ventralen Bogensehenkeln einge- 
scblossen sind, Weiben die Siebfortsatze in wechselndem Grade primitiv. 
tiberall dort aber, wo die Natur dicbte Filterwerke vor den Kiemen- 
spalten bildet, sorgt sie in der mannigfachsten Weise dutch VergroBe- 
rung der Filterfl^cbe ftir einen unverminderten AbfluB des Atemwas^sers. 

Da icb nicht jede Species genau besebreiben konnte, will icb 
zum Scblusse alle untersuchten Formen nach der Ausbildung des 
Kiemenfilters ordnen, um dem Leser einen rascben Uberblick liber 
die Plllle mannigfaltiger Erscbeinungen zu erm(5glicben. In dieses 
Verzeichnis babe icb der VollstEndigkeit balber aucb die Fisebe 
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aufgenommen, welche mir von der Deutsclien Tiefsee-Expedition zum 
Studinm des Kiemeufilters Uherwiesen wnrden. Ein * bezeichnet die 
Tiefseefiscbe in der folgenden Ubersicht. Wir k6nnen nnterscheiden: 

I. Fisehe ohne Siebfortsatze; 

1) Kiemenbogen glatt: 

Apodes: Anguillidae: Anguilla mdgaris 

Conger vulgaris 

*Nemichthyidae: AvocetUna inf mis 

Muraenidae: Muraena kelena 

Acantliopterygii: Pleiironectidae: Solea lutea 

Pediciiiati: Lophiidae: Lophim piscatorius 

2) Ventralsclienkei mit Qiierreilien von Zalmchen beweliii;: 

Malacopterygii: *Stomiaticlae: Stomias coluhrinus 

n. Fisehe mit Siehfortsatzen: 

A. Siebfortsatze in biserial-symmetrischer Ansbildung. 
Kiemenspalten wellenfbrmige Ritzen, wenig iiber den Bogen- 
winkel dorsal vordringend. 

1) Nur Oder fast nnr Basalplatte der SiebfortsMze ansgebildet, 
bezahnt: 

Haplomi: Esocidae: Esox Incius • 

Anacanthini: Gadidae: Lota molva 

Acantliopterygii: Percidae: Lmioperca sandra 

2) Distaler Fortsatz der Siebfortsatze starker hervortretend als 
Basalplatte: 

a. Wenige rnndliche oder seitlich komprimierte, fast immer 
bezahnte, niedrige Warzen oder Hdcker: 


Aeantliopterygii: 

Percidae: 

Accrina cernua 


Zeidae: 

Zeus faher 


Gobiidae: 

Gobi us niger 


Scorpaenidae: 

Scorpaena scrofa 


Cottidae: 

Coitus seorpius 

Coitus liibalus 


Agonidae: 

Agonus cataphractus 


Batracliidae: 

Batrachus spec. 


Zoarcidae: 

Zoarces viviparus 

Feresoces: 

Anabantidae: 

Anabas seandens 
Spirobranehus capmsis 

AnacantbiEi: 

Gadidae: 

Mofella musfela 
Bcmiceps tamnus 



Lota vulgaris 


^Haoruridae: 

Maerurus laevis 


Maerurus Peiersoni 

, ■Imestigdioru ': 
Ooelorkymhm -fldbMispmu 
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b. Zablreiclie, groBere, sekiuidar mehr oder weniger stark 
differenzierte, ineistens zahnlose Fortsatze. Wellenfdrmige 
Kiemenspalte zii einem unregelmaBigen, groberen oder 
feinerea Poren- oder Liickensystem verwaadelt: 
Ostariophysi; Cyprinidae: Cyprhim carpio 

^ Ahramis hramct 
Tinea migaris 
Carassius vulgaris 
Barbus fluviatilis 
Gohitis fossilis 
Gho7idrosloma 7iasus 



Siluridae: 

Lcticiscus rutilus 

Squalius cephalus 

Sllurus glands 


Loricariidae: 

Loricaria cataphracta 

Catosteomi: 

Syngnatliidae: 

Galliehthys asper 
Pleeostomus Gommersonii 
Syngnathus ruhescens 

Acantliopterygii: 

Osphronienidae: 

Hippocampus spec. 
Osphromenus triohopterus 


Callionymidae: 

Polyaeanllms 

GaUio7iyrm('S lyra 


B. Siebfortsiitze in biserial-dimorplier Ausbildiing: 

1) Dimorpb-monacantlier Typus. Vorderstltndige Bieb- 
fortsatze des ersten Bogens lang, stachelforinig, die librigen 
niedrig. Kiemenspalten liber den Bogenwinkel dorsal wenig 
vordringend. VerscblnB der ersten Kiemenspalte gitterartig, 
der librigen wellentbrmig. Siebfortsatze fast immer bezahnt: 
a. Kurze Fortsatze wenig zahlreicb, nmdlicbe oder kompri- 
mierte Warzen : 


Ostariophysi: 

Catosteomi: 

Peresoces: 

Anacanthini: 


Acaathopterygii: 


Cyprinidae: 
Gasterosteidae: 

Scomberesocidae 

Gadidae: 


"^Macmridae: 
Percidae: . 

Serranidae: 
Labridae-f 


ATburnm lueidus 
Gasterostms amleatm 
Qasierosteus spimehia 
Belom vulgaris 
Msoeoetm exilims 
Qadm merkmigm 
Gadus minutus 
Gadus aeglefmm 
Gadm virens 
Gadus morrima 
Phycis blmnoides 
Merlticius vulgaris 
Batkygadt^s longifilis 
Perea fluviatilis 
Lahrax lupus 
Berranus eabrilla ^ ' 
Lahrm 


Zaitselttift f. wisseiiaek Zoologie. nxXXlY. Bd. 
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Acanthopteiygii: Labridae: Grcmlabnis paw 

Coryphaenidae: Goryphaena hippunis 

Scorpaenidae: Sehastes imperialis 

Miillidae: Mullus harhalus 

Triglidae: Triglci hinmdo 

Blennidae; Gentronotus 

*Zoarcidae: Lamprogrammus mger 

QlyptopMdmm macropus , 
Ophidiidae: Ophidium harhatum 

*Neohythites nigy'ipennis 

Plectognathi; Sclerodermi: Momeanthus spec- 

1). Kurze Fortsatze zaMreich, dicht bezahnt: 

Acanthopteiygii: Carangidae: Caranx trachums 

Scombridae; Scomher scomber 

2) Dimorpli-polyacantherTypus: StaclielftjrmigeFortsatze 
an den Vorderkanten mehrerer Bogen. VerschluS der Kiemen- 
spalten vorherrschend gitterfdrmig; Siebfortsatze glatt oder 
bezaimt: 

a. Staebelfdrmige bezahnte Fortsatze an den beiden ersten 
Bogen: 

’‘"Haplomi; Scopelidae: My otophimBemiti-Bernhardt i 

Acanthopterygii: Tracbinidae: Traehmus draco 

Cepolidae: Gepoh rubeseens 

b. Staehelfdrmige, bezahnte Fortsatze an den drei ersten 
Bogen: 

Peresoces: Mugilidae: Mugil eephalus 

Acanthopterygii; Plenronectidae; Solea mlgaris 

Ophidiidae; Amynodxjtes iohiamcs 

c. Stachelfdrmige, glatte oder bezahnte Fortsatze an den yier 
freien Kiemenbogen; hinterstandige Fortsatze mehr oder 
weniger nnterdrlickt: 

a. Zweite bis rierte Kiemenspalte wenig oder gar nicht 
liber den Bogenwinkel dorsalwMs vordringend. M^ch- 
tige Ossa pharyngea. Siebfortsatze knrz, wenig zahl- 
reich, meistens glatt. 

Acanthopterygii; Plenroneetidae; Bhomhus maximus 

Pleuronectes microeephala 
Pleuronectes Umwnda 
Pleuronectes plaiessa 
Prepampseita 
Armglossm laterna 

Zweite bis yierte Kiemenspalte liber den Bogenwinkel 
w gegen die dorsale Medianlinie yordringend. Ossa 
pharyngea sehwaeh: Siebforsiltz^ stets bezahnt: 
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Siebfortsatze kiirz, locker gestellt: 

Malacopterygii: Salmonidae: Salmo foniinalis' 

Salmo huclio 
Salmo salar 
Salmo fario 
Thyjnallus tulgaris 
GoregonuB fera 

Siebfortsatze lang, zahlreich^ gedrangt: 

Malacopterygii: *Sternoptycliidae: Cydothone ohseura 

Gyclothone onierodon 
StcTQioptyx diaphana 
Salmonidae: Salmo sahelimis 

Goregonus hiemalis 
Gorego7ius Warimmini 
Gorego'uus albida 
Clupeidae: Ghipea harejigiis 

Clupea fmia 
Glupea alosa 
E^igraulid cnerasieholas. 


III. Die pliysiologische Bedentmig des Kiemenfilters. 

Naclidem ich dem Leser einen EinWick in den wnndervolleii 
Ban des Kiemenfilters vermittelt habe, eriibrigt es mir noch; die 
physiologische nnd biologische Bedeutung des Apparates zii erlantern. 
Die Lbsnng dieses Problems wird dnrch die Lage des Filters an 
der Grenze des nutritiven nnd respiratoriscben Abschnittes der Rachen- 
hbhle wesentlich erscbwert. Denn withrend es keinem Zweifel nnter- 
liegt, daB die in die Racbenbbhle anfgenommenen fasten nnd flilssigen 
Snbstanzen dnrch das Filter gesondert werden, kann man liber den 
Wert dieses Vorganges flir die Fische geteilter Meinnng sein. Drei 
Mbglichkeiten sind meines Erachtens denkbar. Entweder soli das 
Filter die Kiemen vor Beschlldignng nnd Besclimntzung schtitzen 
Oder die Nahrnng im Raclien znriickhalten Oder beiden Fnnktionen 
zngleich dienen. 

Bei dieser komplizierten Fragestellnng ist es begreiflich, daB 
die Antwort im Lanfe der Zeit schwankte. Die iilteren Antoren sahen 
in dem Filterwerke am Innenrande der Kiemenspalten lediglich ein 
Schntzmittel gegen Vernnreinignng nnd Verletznng der Kiemenblatt- 
chen. Die frtiheste Spnr dieser Dentnng finde ich in Cuvier nnd 
Valenciennes’ Natnrgeschichte der Fische (7). Im einleitenden Bande 
(ly S. 354) EnBert sick Cuvier folgendermaBen: »Die innere Kante 
der Kiemenbogen zieren kleine Enochenplatten, Zapfen oder Bllttchen, 
die gewbhnlich mit Zahnclien in spezifisch wechselnder Anordnnng 

45 ^ 
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besetzt sincl. Sie dieuen allgemein dazu, die Substanzen, welche der 
Fisch verselilingt, festzulialteu und zu verhinderu, daB sie mit dem 
Atemwasser entweiclien und sich zwiscben deu Kiemeubliittclien fest- 
setzen. Sie leisten in ihrer Weise dasselbe, wie die Epiglottis der 
Saugetiere und die Zahnchen am Keblkopfrande der Vogel* Aueh 
nach Stansius (33) sollen die Siebfortsatze das Eindringen der Speisen 
in die KiemenbbHe verhtiten. In demselben Sinne spricht sich Tro- 
SCHEL (36, S. 376) aus. Sehr anziehende Gedanken liber den Filter- 
apparat der Fisehe liuBern Bergjiaxn und Leuckaet (3, S. 225): 
»Von einem Bogen gegen den andern bin, also in die Offnung zwi- 
sclien beiden vorgestreckt, findet man haufig Erhebungen, welche an 
beiden eine Kiemenspalte begrenzenden Bogen alternierend stehen, so 
daB die Spalte dadurch eine Zickzackform erhillt. Das wird gewiB 
als ein Schutz der Kiemenhbhle gegen fremde Kbrper anzuselien sein.« 
Wenige Seiten spater (S. 229) kommen die Yerfasser noch einmal auf 
denselben Gegenstand zurtlck; »Es leuclitet ein, daB eine Spalte von 
gewisser Lange, d. h. zwischen zwei Punkten von bestimnater Ent- 
femung verlaufend, bei einer bestimmten Breite den kleinstea Quer- 
scbnitt bat, wenn sie in gerader Ricbtung geht. Lauffc sie niebt gerade, 
sondern z. B. im Zickzack, so bietet sie bei gleiclier Breite einen 
grSBeren Querschnitt, bei gleicbem Quersebnitt eine geringere Breite. 
Dutch die Zacken, welche bei vielen Piscben gegen die Kiemenspalten 
bin gericbtet stehen, wird jede Spalte zu einer im Zickzack laufenden 
Ritze und bietet also zwischen zwei gegebenen Endpunkten eine Off¬ 
nung, welche weniger leicht fremde Korper in die KiemenhShle 
gelangen laBt, als wenn sie zwischen denselben Endpunkten ver¬ 
laufend eine gerade Linie verfolgte und dabei dieselbe GrbBe der 
Offnung bBte, indem sie alsdann breiter sein mUBte.* 

Seit der Mtte des vorigen Jahrbunderts anderten sich die An- 
sicbten tiber den physiologisehen Nutzen der Pilterapparate. Man 
stellte ihren Wert fur die Nahrungsaufnahme in den Vordergrund 
and deutete sie als Fangapparate. Das zeigen sehon die in alien 
Lehr- und Handbttchern jener Zeit gebraucbten Bezeicbnungen, wie 
Reehenzahne, Reusenzahne, Kiemenreuse. Sehr deutlich kommt diese 
AnffaSsung in einem kleinen Artikel von Mobios (22) zum Ausdruek. 
Als er den Mageninhalt diverser mariner Nutzfische untersuchte, fand 
er den Mageu eines Herings mit einem dicken Brei kleiner Cope- 
poden {Temom) gefffllt, der nach genauer Zahlung aus 60805 Indi- 
viiuen bestand, Anf die Prage, wie der Fisch so enorme Mengen 
kleiner Krebse erbeptea klteiifey antwoitet er: tDie Meinen Tier- 
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clien fangt der Hering mit einer engmasdiigen Kiemenreuse. Das 
engmaschige G-ittcr laBt wohl das Wasser durcligcheii; Meiiie Tiere 
aber bis m 0,2 mid 0,1 mm Durcliaiesser, welclie init dem Wasser 
ill die Mimdliolile geraten, werdeii diircli die Kiemenreiisc von clem 
Wasser abgetrennt und binten in der MundhbUe zum VerscMiickeii 
augeliaiift. Ahnlidi ist die Kiemenrense bei der Sprotte. Ancb die 
Makrele besitzt ein fast ebenso femes Clitter wie der Hering. Bei 
den meisten andern Fiscben [Belone rosirata^ Zoarces vivijmrus^ 
Anguilla fluviatiUs^ Platessa viilgaris und flesus^ Gadus morrhna^ 
Gasterosteiis acideatus mid spinacliici] siiid die Zaline der Kiemen- 
bogen kitaer und weiter YOiieinander entfernt, als bcim Hering und 
Sprott. Jene Fische kbniien daber keine Nalirungskonkurrenteii der 
Heringe und Sprotten werden. Und daB sie es wirklicb nicht sind, 
beweist aucli der Inlialt ihrer Magen, der gewohnlich aiis Musclieln, 
Scbnecken und aus inittleren und groBereiiKrebsen(6ra?r^j?^a/rWc^; Mysis^ 
Palaemon) oder aus kleineren Fisclien bestelit, die sie meistens am 
Meeresboden aufsucben mllsseu.« 

Naclidem man das Kiemenfilter in Beziehung ziir Nahrmigs- 
aufnabme gebracbt liatte, lag die Beliauptung nabe, daB man aus 
der spezifiscli wocbselnden Anordnung und Aiisbildnng der Siebfort- 
satze die Eriuilirungsweise jedes Fiscbes obne wciteres ablesen kbnne. 
Der erste, der diese Ansiclit mit aller Bestimmtheit vcrtrat, war 
SusTA^ (35). Ill seiiiem Buclie i>Die Ernabning des Karpfens und 
seiner TeiGbgenosseii« sclireibt er: »Icli bemerke, daB die Bescbaffen- 
lieit des Kiemennetzes bei alien unseni Nutzfisclien ziemlich genan 
die Ernabrungsweise des Individuums andeutet. Der liaubfisch, 
welcber groBere Tiere erbascbt, zeigt 'oine einfacbere Einricbtuug des 
Kiemenapparates. Seine Kiemenbogen Bind in der Richtung gegen 
die Strahlen abgoplattetj vorhaltnismaBig dliim und iiur mit einer 
Spur von Zabnehen verselien. Bei ibrer Lange biegen sie sicb iiiclit 
allein leiebt und elastiscb, sondern sie treten aucli bedeutend weit 
auseinander, oliiie die Pilbigkeit zu besitzen, im Bedarfsfalle sicb fast 
aneinander zu schmiegen, Je kleiner die Objekte der Fisebnahruug 
sind, desto vollkommener und fester konstruiert ist das Kiemennetz. 

1 Da diese Ansiclit in einem fur praktisclie Fiscbziicbter gesebriebenen 
Buebe dargelegt ist/eutging sie mir bei meiner friiheren Untersuehung. Obgleicb 
icb es lebbaft bedaure, die Ausfuhrungen Sxjstas iiberseben zu baben, lag docb 
kein Grritud vor, dieses Versebeu in der Weise zu braudmarken, wie es Dr. Wal- 
'tkkISS) fUr gut'befundeu bat Dazu war urn so wentger Yeranlassuug, als ge-' 
naimter'Herr selbst' zugestebt, daB mein Versebeu verzeiblieb sei, weil wir keines 
Jabresberiebte liber die fiscbereiwisseuscbaftliche Literatur besitzeu. 
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Am festesten uud vollkommensten ist dieses Netz beim Karpfen nnd 
alien Fiscben, die eine abnlicbe Lebensweise fiihren. Die Offiiungeii 
■ welche iiberhaupt zwischen deu Kiemenbogea entsteben kbnneu, sind 
darchans nicbt bedeatend. Der ganze Kiemenapparat ist knapp nud 
fest eingeriebtet. Die Bogen sind kiirzer und maditiger, ibre Gerlist- 
grandlage ist stark nnd breit, der Strablenteil sehr dicht nnd breit.« 
Nacbdem Susta dann die feinere Strnktur des Filters beim Karpfen 
gescbildert bat, fabrt er, urn die carnivore Natnr des Karpfens 
zn beweisen, fort (S. 19); »Es ist einlencbteud, daB die Seibe des 
Karpfens nnd die parencbymatiscbe Gannienklappe nicbt so vollkomnien 
eingeriebtet sein miifiten, wenn es sich beim Karpfen urn die pflanzlicbe 
Nabrung handeln wtirde*, denn (S. 224) bei den berbivoren Cypriniden 
{Seardinius eryfltr&phfhalmus, Leudseus rutUus, SquaUus cephalus) sei 
das Kiemenfilter einfaeher nnd ein Gaumenpolster finde sich nicbt. 

Diese Ansebanungen baben sich bis in die jlingste Zeit erbalten. 
So glaubte Dckcker (9j bei seinen wertvollen Studien liber die Varia¬ 
tion und Verwandtsebaft von Pleuronectes platessa nnd flems Be- 
ziebnngen zwischen der Nabrnng und der spezifischen Differenzierung 
derMund- und Eacbenbbble beiderFisehe zu erkennen. »Obgleicb,« 
so fabrt er S. 83 aus, »beide Formen vorwiegend an deu Boden 
gebnnden sind, besteht die Nabrnng der Scholle dock ansscblieBlicb 
aus Muscheln, wie Tdlina usw., wkhrend beim Flunder aneb Crusta- 
ceen nnd Kerfs binzutreten. Daher kbnneu beide Species neben- 
einander leben. Dennoch besteht in ihren Aufenthaltsorten insofern 
ein deutlieher Untersebied, als in der Ost- nnd Nordsee der Flunder 
ansscblieBlicb an der Kuste bleibt und nie weiter als hoebstens eine 
dentsebe Meile auBerhalb derselben gefangen wird, wllbrend umge- 
kebrt die Sebolle mit dem hbberen Alter immer weiter ins offene 

Meer geht. Annebmbar erscheint es mir, diese Untersebiede 

des Aufentbaltes auf die verschiedene Ernahrung beider Arten 
zuruekzuflibren. Die Sebolle kann mit ihren Schneidezahneu wobl 
unbewegbche Objekte, wie Muscheln, packen, dagegen weder mit 
diesen noeh mit den weit auseinander stehenden Rensenfortsatzen 
freier beweglicbe, wie Wurmer und Crustaceen des Litoralgebietes, 
erbeuten. Sie ist daher ansscblieBlicb anf die nicbt widerstands- 
^bigen Muscheln angewiesen, Iwelcbe sich gerade auBerbalb der 
Hfpralzone am reieblichsten finden. Der Flunder dagegen besitzt 
kegelfbfmige, weniger zum Zerschneiden als zum Ergreifen geeignete 
Zahne, wSbrend der diobtschlieBende Rensenapparat aneb den Plucbt- 
versuehen lebbafter Rente Widerstand zn leisten vermag;« 
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Im gieiclien Sinne spricM sicli Popta (26) aus. Obgleich mail 
die Bedeutung der Filterfortsittze sowolil in ihrem Werte ftir die Er- 
Balinmg, wie ftir die Atmuiig suchen kdnne, babe er doch nocli keine 
BeziehimgeH zur Atmiiiig finden konnen. »Icli messe^^ scbreibt er 
S. 224, 5>ilmeii keine allzugroBe Bedeutung fiir die Kiemen bei, weil 
die Anhltnge der auBeren Seite des ersten Bogens lang oder kurz 
sind. Sie sind sicherlicb nicbt unentbehrlicli ftir den Schutz und die 
Fiinktionen der Kiemen, weil es Formen gibt, denen die Fortsatze 
vollstandig fehlen oder wo sie schwach entwickelt sind. Icb denke, 
ibre Form und Ausbildung wird bauptsacblicb durcb die Form des 
Mundes xmd die Art der Nahrung bedingt und die Entwickliing der 
Zabne auf den Fortsatzen und den Scblundknocben bllngt vor allem 
YOU der Nabrung ab.«. 

Die von Susta vertretene Meinung, daB der Ban des Kiemen- 
filters jeden Fiscb auf eine bestimmte Nahrung hinweise, fand mit der 
Mebrung unsrer biologiscben Kenntnisse keine Bestiitigung. Vielmebr 
wurde die Rilckkehr zu den illtesten Anschauungen liber die fimkfcio- 
nelle Bedeutung des Kiemenfilters angebahnt. Steuer (34) konnte sicb 
von dem bestimmenden EinfluB der Nabrung auf die Ausbildung des 
Kiemenfilters bei marinen Fiscben nicbt llberzeiigen. Fitr die Dififeren- 
zierungder Siebfortsatze scbeinen ihm pbylogenetiscbe, biologiscbe und 
wahrscbeinlicb nocb andre vorlaufig unbekannte Faktoren maBgebend 
gewesen zu sein und es sei in vielen speziellen Fallen die Entscbei- 
dung scbwierig, welcber ausscblaggebend gewesen sein moge. 

Yor kurzem spracb Schiemenz (31) die Vermutung aus, daB die 
Bescbaffenheit des Kiemenfilters wobl nicbt allein mit der Nabrungs- 
aufnahme zusammenbango, denn dasselbe Filter sei fItr die verscbieden- 
sten Ernabrungsverhlltnisse geeignet. Infolgedcsscn kfinnen wir aus 
seinem Ban nicbt obne weiteres auf die Art und Weise der Ernabrung 
eines Fiscbes schlieBcn. Es frage sicb sogar, ob es nicbt lediglicb Anf- 
gabe des Filterapparates sei, die Kiemen vor Bescbmutzung zu schtitzen, 

Icb kanii Herrn Prof. Schiemenz in dieser Auffassung nur beF 
stimmen. Zwar babe aucb icb in meiner frilheren Studie (39) die 
Bedeutung des Kiemenfilters fiir die Ernabrung der Fiscbe betont, 
aber es sehr wobl vermieden, aus der wechselnden Struktur des Filters 
die spezifiscbe Zusammensetzung der Fischnabrung abzuleiten. 
Denu es war mir nicbt entgangen, daB neben der Ernabrungsweise 
aucb andre Faktoren die Ausbildung des Filters beeinflussen. Wahrend 
z. B. Fiscbe, welche klares Wasser bevorzugen, keines sehr dicbten 
Filters bedllrfen, weil die Q-efabr der Kiemenverunreinigung geriug 
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ist, bedingt die G-ewohnlieit der Oypriniden, im ScMamm zu grabeHj 
eineii selir eagen VerscliluB der Kiemenspaltea, weniger iiiii die 
Naliriingsstoffe in der Rachenhohle zurlickzulialten, als vielmehr die 
Kiemen gegen BesclimutziiBg zu schlitzen. Maier (40) bat clesbalb 
Unrecbtj wenii er mir in seinem Eeferate liber meine Untersucbuiig die 
Bebauptung unterscbiebt, daB »sicli die mannigfachen Ausbildungen 
der Siebfortsatze direkt mit der verscbiedenen Nabning der Fiscbe 
in Zusammenhang bringen lasseii.« Ivein Satz in meiner ganzen 
Arbeit laBt sicb daflir geltend machen. 

Seitdem icb anfing, das ungebeure Material, welcbes mir ftir die vor- 
liegende Untersiicbung zur Verfltgung stand, nacb biologiscben und pby- 
siologischenGesiobtspunkten zu ordnen, bat sicb mebr und mebr in mir 
die tiberzeagiing gefestigt, daB das Kiemenfilternicbt die Bedeutung fltr 
die Ernabrung der Fiscbe bat, welche man ibm in den letzten 30 Jahren 
zuerkannte. Obgleicb unsre mangelhafte Kenntnis der Lebensweise 
yieler, besonders mariner und exotiscber Fiscbe, eine sicbere morpbo- 
Mologiscbe Analyse in den meisten Fallen nicbt zulaBt, glaube icb 
docli den funktionellen Wert des Kiemenfilters am besten kenn- 
zeichnen zu kbnnen, wenn icb es in erster Linie als Kiemenscbiitz- 
apparat anspreche. Scbon die Uberlegung, daB die ungestorte Ke- 
spiratioB ftir die Existenz des Fisches riel wicbtiger ist, als die 
nnunterbrochene Nahrangsaufnahme, hatte uns zu dieser Auffassuiig 
bringen mllssen. Die Nabrimg kbnnen wir einem Fiscbe ohne ernst- 
licben Scbaden einige Zeit entzieben, verschmieren wir aber seine 
Kiemen, so wird er rascb zugrunde geben. Darum dlirfen wir yon 
Tomherein erwarten, daB die Analyse der Fiscbnabrung ftir die 
biologische Beurteilung der variabeln Beschaffenbeit des Kiemenlilters 
nur sekundiren Wert baben wird. In der Tat wird dies durcb die 
neueren Untersiicbungen liber die Fiscbnabrung mit aller nur wiinschens- 
werten Dentliebkeit bestatigt, denn es bat sicb herausgestellt, claB 
sicb die Zusammensetzung der Nabrung eines Fisches nacb Zeit und 
Ortlichkeit sebr iindern kann. Schiemekz (31) fiihrt einige itber- 
zeigende Beispiele an. »Ich habe«, sagt er in einem Vortrage, »scbon 
des dftern auf den Ukelei bingewiesen, der zum Teil Oder in den 
dinzelnen Jabreszeiten Luftinsekten, in andern Jabreszeiten und in 
andem Yerbiltnissen die mikroskopischen Organismen des Auf- 
triebs fiiBi Jfur te letztere hEtte er einen feinen Kiemenfilter- 
apparat n6tigj nicbt aber fur 'die relativ groBen Luftinsekten. Abn- 
liebesbeLEarpfen und 
Ptofee. Andreits ' ernibten' sicb Fiscbe' yon durcbauS' yerscMed'enem 
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Bail des Kiemenfilterapparates, wie der Kaulbarscli and der Blei, 
docli zumeist von gaiiz derselben Naliruug, niimlicb von Chironomm. 
Besoiiders auffallend ist dies beim Kaulbarscli. Der ganze Habitus 
dieses Fisclies, die Miiiidform, die Zahne, der Kiemeiitilterapparat 
drllcken eigentlicli eine Ranbiisclmatiir aiis, iiud aucli seine naclisten 
Verwandten. der Zander imd'der Barsch, gelten mit zieiiilicliem Eeclit 
als Ranbfische. Und doch ist der Kaulbarscli ein ecliter Friedfisch, 
welcbier sicli im wesentliclien, wenn er kann, ausschlieBlicb von den 
Larven des Cldronomus plumosus eniiilirt, und nur aiis Not Aiiftrieb 
friBt Oder andre Fiscbe jagt. Gerade das Umgekehrte gilt eigentlicli 
voin Stint, welclier seiner ganzen Ersobeinung nach ein Aiiftriebfresser 
ist und sicli tatsacblicli auch im allgeineinen als soldier betiitigt. Und 
docli selien wir ihn in mancben Gew^ssern gleicli dem Kaulbarscb 
und dem Blei die Ghiroriomas-ludLXYm und andre Nahrung voni Boden 
auflesen oder sicli als typiscben Eanbfiscli ernaliren und sicli nicbt 
urn den Auftrieb kummern.« 

Diesen trefflichen Ausftihnmgen kann icli auf Griind erneuter 
Studien weitere Argumente Mnzufugen. In rneiner friilieren Unter- 
sudiung kam icli zu dem Schlusse, daB die Siebfortsiitze bei alien 
SilBwasserfiscben mit rauberisclier Lebensweise gar nicbt oder nur 
primitiv entwickelt seien, wahrend Mimd- und Eacbenbbble von 
spitzen Zahnen starren. Alle sog. Friedfische dagegen besitzen ein 
femes Filter vor den Kiemenspalten, dessen Ausbildung eine ver- 
scbiedene ist, je nacbdem wir Bewohner der litoralen oder limnetischen 
Eegion uusrer Binnengewilsser untersucben. Die Siebfortsatze der 
ersteren sind an beiden Kanteii der Kiemenbogen gleicb stark oiit- 
wickelt und bei spezifiscb versebiedener Gestalt so geordnet, daB 
zwischen ibnen ein unregelmliBiges Poren- und Ltickensystem frei 
bleibt. Bei pelagiscben Fischen hingegen steben nur an den vorderen 
Kan ten limgere Fortsiitze, so daB die Kiemenspalten durcb ein Gitter- 
werk gesperrt warden. Fbr das bescbrbnkte Gebiet eines Binnen- 
sees kann man zwar obnc Bedenken bebaupten, daB die pelagiscben 
Fiscbe ein polyacanthes, die Scharbewobner aber ein Mserial- 
symmetriscbes oder ein dimorph-monacantbes Filter besitzen. Sobald 
man aber die Seefisobe in den Kreis der Betracbtung zieht, hat dieser 
Satz keine Geltung mehr. Im Meere finden wir den dimorpli-polya- 
canthen Filtertypus, wie ieb bereits oben betont babe, nicbt alleiii 
bei eeht pelagiscben Fiscben (Olupeiden), die sicb vorwiegend von 
Plancton nahren, sondern aucb bei den Pleuronectiden, ausgesproobenen 
Bodenfiscben, die" Muscheln, Wtirmer, /Ornstaceen usw. fressep:,'' 
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Andeiseits ist swar das monacauthe Filter fur Grimdformen selir 
charakteristiscli, aber durchaus nicht auf sie bescliraukt, deim es 
kommt in verfeinertem Zastande aucb den pelagiscb lebeiicleii Scom- 
briden zu. Dabei dient es nach Hoek (17) sowolil zum Fang des 
Planctons, wie ancb zur Jagd anf kleine Fische (Sprotten, Sardinen). 

Die wechselnde Ernabrungsweise reicht also keinesfalls aiis, 
die spezifiscben Eigentltmlicbkeiten des Kiemenfilters verstandlich zii 
macben. Dagegen laBt sicb, soweit wir liber die Lebensweise der Fiscbe 
nnterricbtet sind, die grbbere oder feinere Stnxktur des Filters sebr 
wolil mit deni wechselnden Bediirfnis eines wirksamen Kiemenscbutzes 
in Einklang briiigen. Wenn ich aber die Bedeutung des Kiemeu- 
filters ftlr die Respiration bervorbebe, so soil durebaiis nicbt in Ab- 
rede gestellt werden, daB sicb Beziehungen ziir Ernabruug ergeben 
werdeBj weil ja die den Kiemen scbadlicben Objekte nicbt nur 
Scblamm und Scbmntzpartikelcben, sondern ancb lebende, den Fischen 
als ISfabriing dienende Organismen sein kbnnen. An einigen besonders 
einlenchtenden Beispielen will icb das zn erlautern versucbeii. Betracb- 
ten wir znnadist einige Falle, in denen die Nabrung keine Eolle spielt, 

Je grbBer die Gefabr einer Kiemenverunreinignng dureb Scblamm- 
nnd Sandteilcben ist, urn so mebr wird die Natur bedacht sein, diese 
Stoffe Yon den Kiemen fernznbalten. Von diesem Gesichtspnnkte 
ans werden die dicbten Filterapparate, welcbe mancbe Bodenfiscbe be- 
sitzen, verstaadlich. Ein gut erforschtes Beispiel bieten die heimiscben 
Cypriniden. Nacb den einbelligen Angaben aller Aiitoren witblen 
die meisten Cypriniden mit Vorliebe im Scblamm, dadurcb das Wasser 
ibres Wobiigebietes oft auf weite Streeken trUbend. Diese Gewolm- 
heit erfordert, wie icb schon friiber auseinander gesetzt babe, einen 
inOglicbst dicbten VerschluB der Kiemenspalten, da andernfalls die 
zierlicb verastelten Kiemenblattchen bald so stark mit Scblamm und 
Schmiitz inkriistiert sein warden, claB sie zur Atmimg untauglich 
waren. Aber aucb die starke Verengerung des Filterwerkes bat Nacb- 
teile flir das Leben der Fiscbe, weil sie den Strom des Atemwassers 
Yerlangsamt Urn bei dem geringen Sauerstoffgebalt des Wassers das 
Atembedilrfnis zu befriedigen, mtissen betrilohtlicbe Wassermengen 
liber die Kiemenflaehen hinflieBen. Desbalb hat die Natur beim 
Karpfen und seinen Verwandten in der frttber gesebilderten Weisa 
die filtrierende Obeiflicbe vergrdBert und in dem Gaumenpolster ein 
Organ gescbaffen, den durch das Porensystem des Kiemenfilters ab- 
flicBenden Wasaerstrom zu bescMeunigen. Die Zusammensetzung der 
Nabrung bat dagegen auf den Ausbau des Kiemenkorbes gar keinen 
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EinfliiB. Die Nalining der Cypriniden bestelit je nach den gegelbenen 
Verhaltiiisseii liaiiptsliclilicli ans grSBeren Organismen, welclie tells 
am mid im Bodeii ieben, teils sich tiber demselben zwisehen den 
Pflanzen anfbalten, wie Muscheln, Scbneckeii, Wiirmer, Krebse, 
Insekten mid Insektenlarven; daneben werden aueh pflanzliche Stoffe 
and tieriscbe Abflllle anfgenommen. TJm diese grobstlickigen Nahrungs- 
stofife im Racben zurdckznhalten, waren keine so feinen Vonichtimgen 
notwendig, wie sie beispielsweise Karpfen imd Karanscbe besitzen. 
Dazu wltrden aucb einfacbere Schntzwerke, wie sie andern Scbar- 
bewobnern mit abnlicber Ernabrungsweise eigen sind, vollauf gentigen. 

Nocb weit dicbtere Filter als bei den Cypriniden treffen wir bei 
Mugily Osphromemts iind vor alien Dingen bei Plecostomus. Leider sind 
wir liber dieLebensgewohnbeiten dieser Fische nnr schlecbt nnterricbtet, 
docb denten alle Angaben daranf bin, daB die genannten Species eine 
ahnlicbe Lebensweise fiibren wie der Karpfen. Nacb Brehm (6, S. 162) 
bilden weiche nnd fettige Stoffe die bevorzugte Nabrnng von Mugily 
insbesondere Snbstanzen, weiche bereits in Verwesimg iibergegangen 
sind. Die meiste Nabrung bolen sie sicb aus dem Grunde berans. 
Nacb Gunther (12, S. 357) besneben die Meerasoben baufig brackige 
Gewasser, in welchen sie eine reichliche Nabrung finden, die baupt- 
sacblich ans organiscben, mit Sand oder Scblamm vermengten Stoffen 
bestebt. Nacbdem sie dieselben eine Zeitlang zwiscben den Scblund- 
knocben bearbeitet baben, werfen sie den grbbsten nnd ixnverdanlichen 
Teil wieder aus. Uber Vorkommen nnd Erniihrnngsweise des Gtirami 
{Osphrome?iiis) teilt Brehm (6, S. 190) folgendes mit: »Er lebt nacb Art 
nnsres Karpfens in rnbigen, reicb mit Pflanzen bestandenen Wasser- 
becken. Er bevorzngt zwai: solcbe mit i*einem Wasser, gedeibt jedoch 
ancb in scblammigen Teicben nnd Pfiiblen, verbirgt sicb gern in 
Hbblnngen nnd ernahrt sicb von Pflanzen8toffen.« Dufetit-Thouaes 
erfnhr jedocb, daB die Gtirami ancb gierig menschliche Answnrfs- 
stoffe einer in ihr Wohngewllsser miindenden Cloake verzehrtem 

tlber die Lebensweise von Plecostomus babe icb leider gar 
keine Angaben finden kbnnen. Bei einem von mir nntersnchten 
Exemplare war der nnglanblicb lange nnd genan wie bei Anuren- 
larvan spiralig anfgerollte Darm mit feinem granen Detritus vollge- 
pfropft, dessen Natnr bei dem seblecbten Erhaltnngsznstande des 
Exemplars nicht bestimmt werden konnte. 

Wahrend in den soeben geschilderten Fallen die mit der Nahrnng 
anfgenommenen Vernnreinignngen die eigenartige Differenziernng des 
Kiemenfilters bestimmen, treten die Beziehnngen znr Nabrung bei 
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Salmoniden iiud Clnpeiden deiitlicher hervor. Alle Glieder dieser 
Familien siud empiindliclie Fisclie, welche an Saiierstoffgehalt mid 
Reinlieit des Wassers die liScLsten Aiiforderungen stellen. Ibre 
bevorzug'ten Woliiigebiete sind daher die pelagisclieu Eegioiien 
der grSBeren Binnenseeu and dos Meeres, klare Gebirgsbadie mid 
groBe Strome. Bei dieser Lebensweise ist nnter normalen Ver- 
biiltnissen die Gefabr einer Verunreiaigung der Kiemen durcb 
Scbmutz sebr gering. Wenn trotzdem die Siebfortsatze oft sebr dicbt 
steben, kann nur die Art der Nahrung daflir verantwortlicli gemaebt 
Averden. 

Im ersten Abscbnitte dieser Untersucbung babe icb gesebildert, 
daB sicb die in Rede stebenden Familien nach der Striiktur ihrer 
Filter in zwei Gruppen scheideu lassen. Wiibrend die Mebrzabl der 
Sabno-Axten, Thipnallus usw., ein grebes, ans wenigen knrzeu Fort- 
satzen gebildetes Kiemenschutzwerk besitzen, verdicbtet sicb das 
Filter der meisten Coregonits-Aximi Clnpeiden und Osmems zu einem 
SuBerst feiuen GitterAverk. 

DaB die wecbselnde Ansbildnng der Siebfortsiltze dem vorberr- 
sebenden Cbarakter der Nahrung angepaBt ist, IbBt sicb nicbt von 
der Hand weisen. Erwachsene Hucben, Lacks, Forelle, Baebsaibling, 
Asche nnd andre nehmen nur groBere Beiitestiicke auf. Nacb Brehji 
(6, S. 346) entnabm Davy einem Hucben einen Aland, eine Ascbe, einen 
Alben und zwei kleine Karpfen. Siebold (32) erfubr von Fiscbern, 
daB sie scbon mehrmals Wasserratten beim Ausweiden groBer Hucben 
fanden. Zschokke (44) nennt als Nabrung des Lacbses im Meere 
Heringe, junge Aale, Sandaale, Weicbtiere, Krebse und Wtirmer. 
Hoek (16, S. 169) fand im Darm jnnger, an der PluBmUndnng ge- 
fangener Lacbse einige im Brackwasser hllufige Krnster [Gammarus 
locusia, Crmigon vulgaris, Alysis vulgaris). Die ganz jungeu Lacbse 
fressen naeb demselben Autor (S. 176) in ibren Geburtsbilcben Insekten 
und Insektenlarven, aber Lein Plancton. Weder Copepoden noch Dapb- 
niden oder sonstige kleine Krnster warden im Magen der in Freibeit 
lebenden Lacbscben gefunden. Insekten und ibre Larven, Schnecken, 
Amphipoden, Piscbe usw. bilden die Nahrung der Bachforelle und 
Asche. Der amerikanische Bachsaibling lebt nach von dem Borne 
(9, S. 21) von Wasagrinsekten, Crnstaceen, Muscheln, Schnecken, 
Fliegen und kleinen Fischen. Er verschont auch seinesgleichen nicht, 
was er davon versehlingen kann. 

Urn fiesen groBen Organismen den Eintritt in die Kiemenbhhle, 
zu wehren und damit eine Verletzung des respiratorisehen Epitbels 
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zu Yerliiiten, geiiltgeE wenige, kriiftige Fortsatze am innern Eande 
der Kiemenspalteii. 

Weseiitlicli geringereii Umfaug liaben die Nahrtierclien der pela- 
gisehen Saliiioiiiden and Cliipeiden. Wenn aiicli niclit geleiignet werdeii 
kaiin, daB sie gelegentlicli anter veranderten Verbaltiiisseii andrer 
Beiite aaclistellen, naliren sie sich dock vorheiTScbeiid von kleinsten 
Planctonorganismen yerscMedenster Art. Nacb Hein'CKe (cit. nacli 
HoeKj 17) kann fur alio Lokalformen des Herings gelten, daB die 
Eabrang der Haaptsache aacb aus Tieren des Planctons bestelit and 
zwar solcben, die liber gewisse Areale in groBer Iiidividaenzahl ver- 
breitet sind, wie Copepoden and Scbizopoden. Aiicb Mobius (22) 
stellte Copepoden als Haaptnabrang des Herings in der westliclien 
Ostsee fest. Ehrenbaitm (cit. nach HoEii, 17) fand, daB der Magen- 
inbalt der im Dollart gefangenen Sardellen {Engraidis encrasicholas) 
vorwiegend aas Crastaceen and zwar aas Copepoden and Podopsis 
Slabberij auBerdem aas jangen Garneelen bestand. Der Stint nabrt 
sich nacb Arnold (1) im Sommer haaptsllcblicb von Leptodora^ 
seltener warden Bosmina^ Hyalodaphnia, Diaptomus and Ckydoms 
im Magen gefanden. Im Winter waren Hyalodaplmia^ Bosmim^ 
.Cyclops and Animea baafiger gefressen. Aacb Schiemenz (31) be- 
stiitigt, daB der Stint seiner ganzen Erscheinang nacb ein Aaftrieb- 
fresser sei, obgleiob er in mancben Gewassern andern Gewohnbeiten 
baldigt. Der Mageninbalt von 21 Maranen {Coregonus albula) setzte 
sicb nach Arnold (1) baaptsachlicb aas Cyclops serndatus and ein- 
zelnen Rotatorien [Amiraea eochlearis) zusanimen. Die Nabrang von 
Coregomis fera^ welcbe die moisten Alpenseen bewobnt and sich in 
Tiefen von 70—80 m aafbalt, besteht aus sebr kleinen Wassertieren, 
welcbe in der Tiefe der Binnenseen leben. Za ihrer Beute zahlen 
aacb kleine Krebse, Wasserscbnecken, Wtirmer and Kerbtierlarven. 
Ahnlicher Natar ist die Nabrang der Blaafelchen [Coregonus WarP- 
manni). Nacb Bade (2) halten sie sicb nur dort langere Zeit aaf, 
wo Krebstiere, Mnscbeln nnd Insekten reicblich vorhanden sind; vor¬ 
wiegend indessen folgen sie den Schwarmen der im Wasser frei 
schwebenden Eleintiere, dem Plancton, welcbes ibre Haaptnabrang 
aasmacbt. Nacb demselben Verfasser verbringt der Kilcb [Coregonus 
hiemalis) sein Leben fast ausschlieBlieh in den grdBten Tiefen, wo 
er seine meistens aas Erbsenmascbeln [Pisidiurn) bestehende Nabrang 
sacht; 

Obne Bedenken dtirfen wir das zierlicbe Kiemenschatzgerilst 
dieser’Fi^scbe^'za.der'^'gexingen'GrdBe der NM,hrtiercben: in Beziebniig 
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bringen, denn bei der Weite der Kiemeiispalten imd der freieren 
Beweglichkeit der Iviemenbogen kbnnen kleine Organismen nicht allein 
leicht dureb die Kiemenspalten entweicben, sondera sicb auch zum Seba- 
dea der Fiscbe iai Geast der Kiemenblbttcben festsetzen. Dabei ist es 
ziemlicb gleicbgtiltig, ob die Beutetiercben, wie Schiembnz (31) meint, 
einzeln verscbluckt, Oder in grofien Massen auf einmal in den Rachen 
gescbwemmt werden. Es wird das sicberlich ganz von den jeweilig 
berrscbenden Verbaltnissen abbangen. 

Besonders dentlicb tritt der EinfluB der wechselnden Nabrung 
auf das Kieinenfllter bei den Saiblingen hervor. Der amerikaniscbe 
Bacbsaibling [Salmo fontinalis) ist biologisch der Forelle verwandt nnd 
besitzt aneb ein ganz ahnlicb gebautes Filter. Der Saibling unsrer 
Alpenseen [Salmo sakelimis] dagegen ist nacb Hofek (41, Aran.) infolge 
der geringen Scbarentwicklung in den alpinen Seen haaptsdcblicb 
auf Planctonorganismen angevriesen. Das erkennt man auf den ersten 
Blick an seinem Kiementilter. Wahrend die kraftige Bezabnung der 
Kiefergaumenknocben und der Zunge seine engen Beziebungen zu 
den ttbrigen &^»^o-Arten bekunden, steht er hinsichtlicb des Kiemen- 
filters, wie ich bereits betont babe, isoliert unter seinen Gattungs- 
genossen. Sein Filter ist viel diebter als bei Salmo fontinalis, fario 
usw. und erinnert mebr an die bei Coregonen berrscbenden Ver- 
baltnisse, obne jedoeb eine gleicb zierliebe Struktur zu erreieben. 

Das feine Gefbge des Filters von Scomber laBt sicb ebenfalls 
auf die geringe GrbBe ibrer Beute zurilekfubren, obgleicb es auch 
zum range groBerer Tiere, wie junger Sprotten und Sardinen ge- 
brauebt wird. 

Diese Beispiele mbgen genligen, die biologiscbe und physiolo- 
giscbe Bedeutung des Kiemenfilters zu beleucbten. DaB auch nocb 
andre Faktoren bei seiner Bildung mitwirkten, ist wohl anzunehmen. 
So meinte ja Steuee (34), daB neben biologiseben aucb phylogene- 
tiscbe und wahrscheinlieb nocb andre, uns vorlSufig unbekannte Fak¬ 
toren ausscblaggebend gewesen sein mbcbten. Man kann z. B. das 
enge Filter von Pleeostonius Commersonii mit der Fahigkeit 
dieses Fisches, Landwanderungen auszufiihren, in Zusammenhang 
bringen. Es ist nicbt undenkbar, daB die feinen Falteleben und 
Rbhrcben des Kiemenbogenepithels dureb Capillaritat eine betracbt- 
liche Menge Wasser zuriickzubalten imstande sind, dessen Verdunstung 
die Kielaen wabrend des Landlebens vor dem Vertrocknen schtitzt. 
Bei andem Panzerwelsen flnden wir allerdings keine derartigen Ein- 
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riclitiingeii, Es ist mir gegeniiber aueh einmal die Vermutnng aiis- 
gesprocheii wordeii, ob die Siebfortsatze nicbt, wie der Strahlregler 
am AbfliiBliahn eiaer Wasserleitiiag, den die Kiemenspalten passieren- 
den Wasserstroin zu regulieren and gleichmaBig* zu verteilen bernfen 
seien. All’ das sincl aber nur Vermxitnngen. Als gesicbert dlirfen 
wir allein die bereits von den altesten Antoren vertretene Erkenntnis 
betracbten, daB das Iviemendlter ein Schntzapparat ist, der den Ein- 
tritt grober Gegenstande in die Kiemenbohle verhindern soil. Da aber 
die scbadlichen Stoffe Scblamm- und Schmntzpartikel oder lebende 
Organismen sein kbnnen, dient es nicbt der Atmnng allein^ sondern 
hat ancb ftlr die Ernahrnng Wert. Je nacb den Lebensgewohn- 
heiten tritt bald die eine^ bald die andre Fnnktion inehr bervor. Bei 
Bodenformen bestiminen die dem Atemwasser and der Nahrung bei- 
gemiscbten Veninreinigungen die Dicbte nnd OberflacbengrdBe des 
Filters. Bei pelagiscben Fiscben, die in klarem Wasser leben, bangt 
seine Struktur dagegen von der GrbBe der Bentetiere ab, Wenn da- 
mit ancb gewisse Beziehimgen zwiscben Filter nnd Nahrung znge- 
standen werden, darf man dock nicbt aus der Besehalffenheit des 
Filters obne weiteres auf die Nabrung jedes einzelnen Fiscbes 
scblieBen. Dartlber konnen nur Darmnntersncbnngen entscbeiden. 

Erlangen, den 1. Mai 1906. 
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Erklarung der Abbildungen. 


Fill' alle Figiiren 
J), dorsaler Bogenschenkel; 

G, Bogengrat; 

If, Kiemenbliittchen; 

0,i, Ossa pharyngea inferiora; 

0.S, Ossa pharyngea siiperiora; 


giiltigc Bezeich nun gen: 

P, Ganmenpolster; 

S, Siebfortsatze; 

V, ventraler Bogenschenkel; 
TF, Bogenwinkel; 

7—Fj Kiemenspalten. 


Tafel XXX und XXXIo 

Fig. 1. Eechte Halfte cles Rachenbodens Yon Lojjkms pzseato9^2us> P, vcn- 
trale YerschluBfalte am Mundrande; Zahne. 

Fig. 2 —16. Biserial-synimetrisehe Filter. 

Fig. 2. Kiemenfilter von Cothcs scorpiiis. 

Fig. 3. Callionymiis lyra. 

Fig. 4. Linke Halfte des Kiemenfilters von Lota ‘laokm. 

Fig. 5. Dieselbe von Banieeps 7'ammis. 

Fig. 6. Dieselbe von GalUehthys asper. F, Falten am ventral-medialen 
Winkel der dritten Kiemenspalte. 

|?ig, 7—9. Plecoskmim Gommersonii. 

Fig. 7. Einblick in die Eachenhohle vom Miinde her. P, Filterfurchen, 
VergrfijSert. 

Fig. 8. Stiick eines Kiemenbogens. Vergr. 5:1. 

Fig. 9. Ansieht des Kieinenkorbes von auBeUj urn die abweichende Stel- 
lung der Kiemenblattchen zu zeigen. 

Fig. 10. Seitliclie Ansieht des Kiemenkorbes von Leucisetts ndilm. 

Fig. 11, Kiemenfilter von Barbus flumatilis. 

Fig. 12. Linke Halfte des Kiemenfilters von Cyprinus earpio. 

Fig. 13. Seitenansicht des Kiemenkorbes von Gyprinm earpio. 

Fig. 14. Linke Halfte des Kiemenfilters von Garassius milgaris. 

Fig. 15. Reehte Halfte des Kiemenfilters von Leueisem rutilm. 

Pig. 16. Linke Halfte des Kiemenfilters von Ahramis hrama. 

Fig. 17—25. Dimorph-monacanthe Filter. 

Fig. 17, Seitenansicht des Kieinenkorbes von Gatlm morrkua. 

Fig. 18. Linke Halfte des Kiemenfilters von Labrax lupus, 

Zeitsolirift f- wissenscli. Zttologi©. LXXXIV, Bd. 43 
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19. Keclite Halfte des Kiementilters von Perea Ikrimiilis. 

Fig. 20. Linke Halfte des Kiementilters von Gadas vimr/iita. 

Fig. 21. Rechte Halfte des Kiemcnhlters von Gadus aeglefmas. 

Fig. 22. Dieselbe von Gadus virens. 

Fig. 23. Dieselbe von Cort/phaena Idppurus. 

Fig. 24. Linke Hiilfte des Kiemenhlters von Scomber scoinher. Etwas ver- 
grdfiert. 

Fig. 25. Rechte H'alfte des Kiementilters von Gmmix trachurus. 

Fig. 26—37. Dimorph-polyacanthe Filter. 

Fig. 26. Linke Hiilfte des Kiementilters von Trachimis draco. 

Fig. 27 ii. 28. Dieselbe von Mugil cephalus. 

Fig. 27. Innenanaicht. 

Fig. 28. AuBenansicht nach Entfernung der Kiemenbliittchen. 

Fig. 29. Bhomhus maxinms. a.^ Seitenansicht des Kiemenkorbes der Angen- 
seite; 5, Seitenansicht des Kiemenkorbes der blinden Seite; c, rechte Halfte des 
Kiementilters. 

Fig. 30. Kiemenfilter von Drepampsetta. 

Fig. 31. Dasselbe von Solea mlgaris. 

Fig. 32. Dasselbe von Pleuroneetes platcssa. 

Fig. 33. Seitenansicht des Kiemenkorbes von Salnw irideus. 

Fig. 34. Linke Halfte des Kiemenfilters von Coregouus Wwrtnumni. 

Fig. 35. Rechte Halfte des Kiementilters von Salmo fario. 

Fig. 36. Linke Halfte des Kiementilters von Sahno saheliniis. 

Fig. 37. Rechte Halfte des Kiementilters von Glupca fmia. 

Fig. 38. Dieselbe von Conger mlgaris. 


Erklarung der Tabellen. 

Tab. I—HI. Zahl der Siebfortsatze. 

Tab. lY ii. Y. Oro-osophageale Yerbreitiing der Siebfortsatze. M, Kieraen- 
deckel; I—Y, Kiemenbogen; v, vordere, h, hintere Hogenkante. 

Tab. YI—X. a. Langenverhaltnis der Schenkel des ersten Kiemenbogens. 
Vj absolute Lilnge des ventralen, D, des dorsalen Bogensclienkels. — b. Langen¬ 
verhaltnis der ventralen (F) und dorsalen Halfte (D) der zweiten Kiemenspalte. — 

e. Absolute Lange der Rinften lO'emenspalte. — d. Prozentverhaltnis der vorder- 
stiindigen Siebfortsatze beider Schenkel des ersten, e. des zweiten Kiemenbogens. 
Va, Zahl der Siebfortsatze des ventralen, Da^ des dorsalen Bogensehenkels. — 

f. Relative Dichte des Filters an der vorderen Kante des ventralen Schenkels 
des ersten Kiemenbogens, berechnet aus der Lange dieses Bogenstiickes und 
der Anzahl von ihm entspringender Siebfortsatze. 

MaCe in Millimetern. 
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Euocli Zander, 



Species 


Sahno salvehnus 
> fo7iti}iaUs 
Jmeho . . 


I i k V I It V 


5 > fario . 

6 Tkymallus imlgaris . . 

7 Coregonus hiemalis . . 

8 fera . . . 

9 » Warimanni 

10 > allnda . . . 

11 Ghijpea haretigiis . , . 

12 > finia . 

13 Migraulis encrasicholas 

14 Cyprmus carpio . , . 

15 Ab 7 'amis hrama . . . 

16 Tima mdgaris .... 

17 Albimius lucidus . . . 

18 Ba^'bus flmiatilis , . . 

19 Cobitis fossilis .... 

20 Gkondrosioma fiasus . 

21 Lemisem rutilm . . . 

22 SgmMus ceplmlm. . , 

23 Sihmis giants .... 

24 Loricaria cataph^aeta . 

25 Callichthys asper . . . 

26 Pleeostomus Commersoni 

21 I JEsox Itceius . 

28 Gasterostms aculeatus . 

29 > spinachia. 

30 SyngnMhus rubescens . 

31 Sippocampus spec. . . 

32 Behns mdgaris ... . 

33 exitims .'. . 

34"^ 'Ampwdyies tohmnm 
35' , mphahis^:. . 

36 '. Arwdgs ;. ,;: 

37 Bp^ohraMms cmm^ . 
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Tabelle V. 


i Species 

''' 7-l\ I 

1 Rd , , 


III 

IV 

V 


! '-t-’ ! h \ 

\ V \ h 

V \ h \ 

V 1 h 

V 


1 Gadiis 'iuerlangtis 


2 

3 

4 


7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 


» aegleflnus . . 

» t^ ire7is .... 

» morrhua . . 

Phyeis hlennoides . . 

Merlueius vulgaris . 
Motella miistela . . .. 
Paniceps rmiinus . . 

Lota 'molva> . 

> vulgaris .... 
Pe7'ca fluviatilis . . 
Labrax lupus .... 
Lucioperca sanilra . 
Aeerina cerfiua . . . 
Serramcs cahrilla . . 
Gepola rubesce^is . . 
MuUus barbatus . . 
Osphromenus t^'ichopU 
Polyacanthus .... 

Labrus spec. 

Grenilah^is pavo . . 
Garanx traehurus , . 
Scomber scomber . . 
Goryphaena liippurus 

Zeus faber . 

Rhombus ouaximus . 
Pleuroneetes mieroeeph 
> limanda 
» platessa, 
Drepanopseita spec. . 
Arnoglossus laierna - 
Solea vjdgaris . . . 
Gohius niyer .... 
Seorpaena serofa . . 
Sebastes imperialis . 
Coitus scorpius . . . 
Agonm eataphraetus 
Trigla Ivlrundo . . • 
Trachinus draco . . 
Gallionymus lyra , . 
Gentroriotm spec.. . 
Zoarces mviparus . . 
Bairachus spec. . . 
Ophidium harhaium. 
Mofjtmdnihm ' spec. . 
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Enocii Zander 



Mittelwerte — — 3,8 — — | 11,5 ! — p — | ? 77.6 22.4 — 91,5 
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Berichtigung. 

Seite 345 (Heft 2) letzte Zeile soU es niclit heiOen 2 >pericellulare Tastscheiben<, 

sondern »epicelMare«. 


Dr«cTt von Byeitkopf & H&rtd in Leipzig* 
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